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Capitel I. 

Die morphologischen Eigenschaften der Choleramikrobe, 



§. 1. 



I> 



'ie charakteristischen Organismen der asiatischen Cholera 
wurden zuerst von Koch in den Darrntlüssigkeiten, welche er bei 
Gelegenheit einer heftigen Cholera zn Calcutta gesammelt hatte, 
beobachtet. Schon in Aegypten hatte der berühmte Forscher in der 
Darmwand selbst, im subinucösen Gewebe und im Tunern der tubu- 
löscn Drüsen Bakterien in Stäbchenform, Bacillen gefunden, welche 
schon nach ihrem regelmässigen Vorkommen in unzähligen beobach- 
teten Fällen mit den Krankheitserscheinungen in festem Zusammen- 
hange zu stehen schienen. Zu dieser Zeit legte er noch kein Ge- 
wicht auf eines ihrer hervorstechendsten Merkmale: die Krümmung. 
Nachdem er jedoch später diese Bakterien in grosser Anzahl und in 
einer Art von Beincultur, wenn man so sagen darf, im Darm- 
schleime beobachtet hatte, Hei ihm dieses Kennzeichen gewaltig auf 
und er richtete natürlich sofort seine schärfste Aufmerksamkeit auf 
diese besondere Gestalt der Mikrobe. Koch bestrebte sich also, Orga- 
nismen von dieser Gestalt in den Entleerungen und in den Organen 
der Cholerakranken aufzusuchen. Zahlreiche Untersuchungen und 
unter den günstigsten Vorbedingungen vorgenommene Autopsien 
führten ihn bald zur Ueberzcugun<»\ dass diese Mikroben immer in 
gewissen Perioden der Krankheit bei den Cholerakranken vorhanden 
sind. Durch künstliche Zucht gelang es, sie auch dort nachzuweisen, 
wo das Mikroskop unzulänglich war. und es war ihm auch leicht 
möglich, die in Aegypten in der Darmhaut gefundenen Bacillen 
mit der in Indien entdeckten Gattung zu identificiren. Koch gab 

van Erm engem. Untersuchungen. \ 



2 Morphologische Eigenschaften der Choleramikrohe. 

ihnen nach ihrer charakteristischen Gestalt den Namen Komma- 
bacillen, der heute bereits allgemein angenommen ist. 

Die Beobachtung der Entwicklung dieser Organismen in den 
künstlich angelegten Culturen auf festem Nährboden und des cha- 
rakteristischen Aussehens ihrer isolirten Colonien selbst bei schwacher 
Vergrösserung unter dem Mikroskope ergaben bald ausser ihrer 
eigenthümlichen Gestalt eine grosse Anzahl von besonderen Merk- 
malen, die vollkommen genügten, um die Annahme einer fest um- 
schriebenen, . neuen Gattung von Mikroben zu gestatten. Ausserdem 
bewiesen zahlreiche weitere Untersuchungen, dass diese Gattung der 
Cholera eigenthümlich ist, und dass sich bei keiner anderen 
Krankheit eine Mikrobe vorfindet, welche diese sämmtlichen charakte- 
ristischen Eigenschaften aufweist. 

Nach der Untersuchung von beinahe 100 Choleraleichen hatte 
Koch den Gnmdsatz ausgesprochen, dass diese Mikroben bei den 
rapid tödtlich verlaufenden Krankheitsfällen, bei welchen die Ein- 
geweide eine trübe, einer weisslichen, milchigen Püree ähnliche 
Flüssigkeit enthalten, besonders zahlreich, ja in beinahe unberechen- 
barer Menge beobachtet werden können, dass dieselben jedoch in 
Fällen, wo der Kranke erst in der Keactionsperiode stirbt und wo 
der Darminhalt durch Galle oder Blut gefärbt ist, selten sind und 
sogar ganz verschwinden. Die Zahl der Mikroben ist also proportio- 
nal der Heftigkeit der Erkrankung. 

Andererseits konnte Koch diese Organismen im Beginne der 
Krankheit in den Entleerungen constatiren. l ) Immer sind dieselben in 
grösserer oder geringerer Anzahl in diesen anzutreffen, wenn sie 
ein reiswasserähnliches Aussehen besitzen. Aber sie verschwinden aus 
denselben wieder sofort, sobald in einer bestimmten Krankheits- 
periode die Entleerungen gefärbt und riechend erscheinen. In der 
That verlieren diese Organismen, sobald sie todt sind, jede Affinität 
für die Farbstoffe und färben sich nicht mehr. So erklärt man es, 
dass sich dieselben selbst in dem so charakteristischen Stuhle nicht 
vorfinden. 

Mit dem grössten Eifer verlangte Koch in dem bereits oben 
erwähnten Aufsatze die Anwendung der bakterioskopischen Unter- 
suchungsmethode. Diese Untersuchung gestattet darnach in allen 
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Fällen, die Kommabacillen zu erkennen, sie von anderen Mikroorga- 
nismen zu unterscheiden und sie auch dann aufzufinden, wenn die- 
selben in den Präparaten in zu geringer Menge vorhanden sind, als 
dass das Mikroskop ihr Vorhandensein sicher nachweisen könnte. 

Eifrige anatomisch-pathologische Untersuchungen bewiesen wei- 
ters, dass sich der Kommabacillus ausschliesslich im Darminhalte und 
in den Gegeben des Dünndarmes, niemals aber im Blute, in den 
verschiedenen Secreten oder in den parenchymatischen Organen vor- 
findet. Die Entdeckung der Mikroben in einem Wasserreservoir einer 
Vorstadt Calcuttas zeigte schliesslich, dass dieselbe auch ausserhalb 
des menschlichen Organismus lebt und dass sie sich in Hindostan 
häufig in einem anderen Zustande, als in dem eines menschlichen 
Parasiten vorfinden muss. 

Aus diesen Thatsachen, welche Koch's Untersuchungen zu Tage 
förderten, erschloss der berühmte Forscher die specifischen Eigen- 
schaften der Mikrobe. 

Die mikroskopischen Untersuchungen meiner eigenen Präparate 
dieser Organismen deckten sich in ihren Resultaten ebenso, wie die 
zahlreichen Präparate von Nicati und Rietsch mit Koch's Resul- 
taten. Ich überzeugte mich bald, wie gute Dienste die Photographie 
bei diesen Studien leisten könne, da die Photogramme die morpho- 
logischen Eigenschaften der Bacillen mit ziemlicher Treue wiedergeben. 
Die mikroskopische Untersuchung der Choleramikrobe bietet 
übrigens keine Schwierigkeit, wenn man sich nur guter Objective 
bedient. Ich gebrauchte gewöhnlich eine homogene Immersionslinse 
(Vi«" von Tolles), seltener eine von Zeiss (Vi«"). 

Ich befolgte bei der Anfertigung der Präparate die gewöhnliche 
Methode von Weigert-Koch. Niemals konnte ich finden, dass die 
Bacillen eine spezielle Affinität für den einen oder anderen Farb- 
stoff gezeigt hätten. Die Methode von Gram l ) ergab gute, doch nicht 
bessere Resultate, als die gewöhnliche Methode. 

Zur Färbung von Trockenpräparaten wendete ich meistens eine 
Lösimg von Methylenblau oder Methylviolet 5 B an. Nach 12 oder 
sogar schon nach 1 — 2 Stunden färbten sich die Organismen bei 
einer Temperatur von 50° vollständig und schliesslich legte ich die 
Präparate noch einige Minuten hindurch in absoluten Alkohol oder 
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4 Morphologische Eigenschaften der Choleramikrobe. 

gab einen Tropfen von Chlorwasserstoffsäure hinzu, wenn ich mich 
des Methylviolets bedient hatte. 

Aus diesen Untersuchungen und den hergestellten Photogram- 
men konnte ich folgende morphologischen Eigenschaften erkennen. 
Die Gestalt der Kommabacillen ist je nach dem Materiale, in wel- 
chem sich dieselben fortpflanzen und je nach dem mehr oder we- 
niger vorgeschrittenen Stadium ihrer Entwicklung ein wenig ver- 
schieden. 

In den Darmflüssigkeiten erscheinen sie in Gestalt 
kurzer Stäbchen, welche nach genauen Messungen 2 bis 3 Mikro- 
millimeter in der Länge und 2 bis 3 in der Breite messen. Wenn 
man ihre Dimensionen mit denen der Mikrobe der Tuberculose ver- 
gleicht (7 Mikromillimeter Länge und 2 / 10 bis 3 /io Breite), so haben 
sie kaum 2 / 3 der Grösse derselben, doch sind sie weniger schlank, 
aber um Vieles dicker imd massiver. 

Ihre Krümmung variirt innerhalb ziemlich weit gezogener 
Grenzen. Am häufigsten ist dieselbe wenig auffallend und hat die 
Gestalt eines Kreisbogens von grossem Durchmesser. Manchmal 
haben die Bacillen die Gestalt eines vollkommenen Halbkreises. 
Doch erscheinen auch gerade Stäbchen neben den krummen; man 
erklärt dies durch die Stellung des Körperchens, dessen convexe oder 
concave Seite dem Beobachter zugekehrt sein kann. Die Bacillen 
haben überall dieselbe Dicke und ihre Enden sind stumpf, abge- 
rundet. Indem sie sich durch Spaltung oder Theilung vermehren, 
bleiben die Theile bisweilen an ihren Enden vereinigt und bilden so 
Ketten, deren Anblick sehr charakteristisch ist. Wenn die Theile 
ihre Krümmung in entgegengesetzter Sichtung sich zugewendet ha- 
ben, so hat die Kette die Form eines liegenden S (co), sons * 
erscheinen auch Formen der Kette, welche man dem griechischen s 
vergleichen könnte (rv->), und ähnliche längere Ketten (r>r>rr<). Endlich 
findet man in den Präparaten von Stuhl oder Darmschleim läng- 
liche, schwach gekrümmte oder sogar gerade, fadenförmige Ketten 
von Organismen, deren Dicke grösser, als die der einzelnen Bacillen 
zu sein scheint. 

Ausser diesen so verschieden geformten Choleramikroben fand 
ich in einigen Präparaten von reiswasserähnlichem Stuhl ausser 
zahlreichen geraden Bakterien auch eine gekrümmte Bakterie von 
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sehr verschiedenem Aussehen. Sie ist dünner, als der Cholerabacillus, 
ihre Krümmung ist grösser und ihre Enden sind sehr verdünnt. 
Diese Gattung steht in keinem genetischen Zusammenhange mit 
der Koch'schen Mikrobe. 

Auf festem Nährboden, wie auf Gelatine und Agar-Agar, zeigen 
diese Bacillen dieselben Gestalten; bloss ihre Dimensionen variiren 
bis zu einer Grenze, welche bisweilen die gewöhnliche Grösse um 
das Doppelte übersteigt. Einen etwas anderen Anblick gewähren 
diese Körperchen auch in der 10°/ Gelatine. In einem Tropfen 
verflüssigter Gelatine mit 4 Tage alter Cultur fand ich Bacillen, 
welche zwar die typische Gestalt zeigten, aber an ihreQ Enden eine 
stärkere Färbung besassen. Was auch immer die Ursache dieser 
Erscheinung sein mag, jedenfalls kann dieselbe keinen Beweis für das 
Vorhandensein von Sporen bilden. Diese letzteren färben sich über- 
haupt nicht und ich konnte sie auch niemals frei oder im Ent- 
wicklungsstadium beobachten. Uebrigens beweisen noch andere That- 
sachen, wie wir später sehen werden, das Fehlen dieser Entwicklungs- 
periode bei den Cholerabacillen. 

Sobald das Material verflüssigt ist und die Cultur alt wird, 
findet man in der Gelatine und selbst in wenig concentrirter Agar- 
Agar entwickeltere Formen, Spirillen, welche mit jenen identisch 
sind, die sich in den flüssigen Culturen zeigen. 

Die Bacillen scheinen besonders im geronnenen Blutserum 
einen hohen Grad der Entwicklung zu erreichen. In Form von ge- 
gliederten Ketten und wellenförmigen Fäden, die oft 10, 15 und 20 
aufeinanderfolgende Krümmungen enthalten, erscheinen sie in diesem 
Material sehr häufig. Oft sind auch die Glieder, welche diese Ketten 
zusammensetzen, nicht sehr innig mit einander verbunden, so dass 
man klar erkennt, dass die Bandform aus der Vereinigung der ein- 
zelnen Glieder hervorgegangen ist. An anderen Stellen fehlt wieder 
die Gliederung gänzlich, so dass man ein festes Ganze vor sich zu 
haben meint. Oft sieht man beinahe gerade Fasern, und man kann 
bei den durch Austrocknung erhaltenen Präparaten auf dem Deck- 
glase beobachten, dass sie von einer schleimigen, durchsichtigen 
Masse umgeben sind. 

Die höchste Entwicklung erreichen diese Organismen jedoch in 
flüssigen Nährsubstanzen, wie Hühnerbouillon oder flüssiges Blut- 
serum. Formen, welche auf festem Nährboden gar nicht oder bloss 
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angedeutet erscheinen, findet man in reichlicher Menge in diesem 
Materiale. Die schwachgekrümmten Bacillen verwandeln sich in dem- 
selben in spiralförmige Körperchen, welche einen vollständigen Spiral- 
gang bilden. Aus der Verbindung mehrerer solcher Organismen ent- 
stehen längere oder kürzere Spiralkörper, welche bis 15, 20 und sogar 
50 Windungen zeigen. Wenn die Cultur alt wird, dann vereinigen 
sich diese Spiralen an der Oberfläche der Flüssigkeit und bilden dort 
flockige Massen, welche aus mehr oder weniger verwirrten und durch 
einander verwickelten Fasern bestehen; die Spiralwindungen rollen 
sich auf und schliesslich findet man nur mehr wenig gewellte Fäden, 
welche im Ganzen die Gestalt von Zitterwürmern haben. Ihr Umfang 
erscheint stark vergrössert und an einigen Punkten sind sie ange- 
schwollen. 

In den Präparaten zerfallen diese Spiralen leicht in einzelne 
Theile, welche einen längeren oder kürzeren Kreisbogen, bisweilen 
sogar beinahe einen vollständigen Kreis darstellen; ferner verlieren 
die Spiralen oft ihre Windimgen. In den durch Austrocknung auf 
dem Deckglase erhaltenen Präparaten erscheinen die Fäden immer 
sehr entstellt und zeigen die verschiedensten Gestalten. Um sich also 
eine Vorstellung von ihrer ursprünglichen Gestalt bilden zu können, 
muss man dieselben im lebenden Zustande beobachten, z. B. in einem 
Tropfen flüssigen Serums oder in Hühnerbouillon. Hier haben die 
lebenden Spiralen immer eine sehr regelmässige geometrische Gestalt, 
ähnlich einem Pfropfenzieher oder einem Bohrer. Ich bediente mich 
bei diesen Beobachtungen eines heizbaren Objecttisches, welcher mit 
Hilfe des ausgezeichneten Thermosiphons von Arsonval auf einer 
Temperatur von 37° erhalten wurde. Wenn ich auf diesen heizbaren 
Objecttisch einen Objectträger stellte, auf welchen ich ein Tröpfchen 
einer Cultur in Serum gebracht hatte, so konnte ich mehr als 10 
Tage hindurch in dem nämlichen Präparate alle Umformungen der 
Bacillen beobachten. 

Alle diese verschiedenen Formen, welche in flüssiger oder fester 
Nährsubstanz beobachtet werden konnten, verschwinden beinahe voll- 
ständig, sobald sich die Bacillen während eines längeren oder kürzeren 
Zeitraumes, welcher zwischen 4 und 8 Wochen schwankt (bei einer 
mittleren Temperatur von 18 bis 25°), fortgepflanzt haben. Sobald 
die durch reiche Fortpflanzung in demselben Materiale erschöpften 
Bacillen sterben, trübt sich ihr Inhalt und wird körnig; sie färben 



Bewegungen. 7 

sich ganz ungleichmässig oder überhaupt gar nicht mehr. Es bilden 
sich ganz abweichende Formen heraus und schliesslich bleibt als 
Spur ihrer Existenz nur mehr ein ganz formloser Detritus oder feine 
Granulation übrig. 

Auch die Wirkung bestimmter Eeagentien auf die Gestalt 
dieser Organismen habe ich untersucht. Jodtinctur färbt sie gelb 
und lässt sie körnig erscheinen. Sie lösen sich auf oder zerfliessen 
schnell, sobald man sie in Flüssigkeiten bringt, welche sie tödten: 
schwache Ammoniaklösungen, Chlorwasserstoffsäure und sogar destillir- 
tes Wasser. Diese wichtige Eigenschaft der Cholerabacillen zeigt, dass 
der Körper derselben aus Plasma besteht, das sich sehr von dem- 
jenigen unterscheidet, welches die Mehrzahl der Bakterien bildet. 

§. 2. Bewegungen. 

Die Cholerabacillen zeigen sehr lebendige Bewegungen, welche 
jedoch sehr stark von dem Temperatureinflusse abhängen. Dieselben 
hören bei 16° vollkommen auf und sind bei der Bluttemperatur 
wieder ausserordentlich lebendig. Um diese Bewegungen gut beobach- 
ten zu können, sät man die Bacillen in Bouillon oder Serum an 
und studirt dieselben auf dem heizbaren Objecttisch. 

In den verschiedenen Entwicklungsstadien der Bacillen sind 
natürlich auch ihre Bewegungen verschieden. 

Solange in festem Nährboden die Vermehrung der Zellen durch 
Theilung dank einem Ueberflusse an Nährstoffen, an Sauerstoff 
und einer sehr günstigen Temperatur (25° — 37°) noch in voller Thä- 
tigkeit ist, sind die kurzen Bacillen frei oder zu einem S vereinigt, 
sie vertheilen sich in Keihen oder zu kleinen Nestern. Wenn das 
Nährmaterial flüssig wird, zeigen sie sehr lebendige wellenförmige 
Bewegungen, welche eine Art von Wirbel hervorrufen. 

In flüssiger Nährsubstanz rollt sich der gekrümmte Körper in 
die Länge auf und krümmt sich zugleich zu einer Spirale. Sehr 
schnelle Bewegungen in Form von Schraubengängen, welche die 
ganze Kette von Körpern in gerader Linie nach vorwärts und rück- 
wärts bewegen, stellen sich ein und während derselben scheint der 
Körper eine Eeihe von Wellenbewegungen durchzumachen, obgleich 
er in Wirklichkeit seine Gestalt nicht verändert. Wenn er sich näm- 
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lieh zu bewegen aufhört, so bilden sich an seinen Enden in der 
Flüssigkeit Strömungen, welche auf das Vorhandensein von einem 
oder mehreren Wimperhaaren hinzudeuten scheinen. 

In den an Nährsubstanzen ärmeren Flüssigkeiten haben die 
Spiralformen die Tendenz, sich in den oberen Schichten des Nähr- 
materials, wo der Sauerstoff reichlicher ist, zu sammeln. Wenn dieses 
Gas dort zu fehlen beginnt, dann vereinigen sich alle an der Ober- 
fläche und verwickeln sich untereinander. Ihre Bewegungen hören 
auf, sobald sich die Spiralen aufrollen und sobald ihr Voluminhalt 
stark zunimmt. Nach und nach wird ihr Inhalt trübe und schliess- 
lich verschwinden sie ganz. 

§. 3. Cnltnren. 

Die Bacillen zeigen in den nach Koch's Vorgang angelegten 
Culturen auf festem Nährboden eine Keihe sehr bemerkenswerther 
und constant auftretender Umgestaltungen. 

A. Gelatine. 

1. Culturen im Probirgläschen. Man benützt für diese 
Cultur am besten ein Probirgläschen, das mehrere Cubikcentimeter 
10 % Nährgelatine enthält. Dieser Nährsubstanz führt man mit 
Hilfe einer Platinöse, welche eine gewisse Menge der bakterienhälti- 
gen Substanz enthält, mittelst eines tiefen Einstiches eine Anzahl 
von Bacillen zu. Nach 24 — 36 Stunden bemerkt man bei einer 
mittleren Temperatur von 18 — 25° eine kaum sichtbare Veränderung 
des Nährmaterials. Längs des durch die Einführung der Platinöse 
hervorgerufenen Stichkanales zeigen sich hie und da kleine glän- 
zende Punkte; unter der Lupe erkennt man an diesen Stellen pris- 
matische Krystalle, welche oft zu zweien verbunden und senkrecht 
auf die Axe des Stichkanales gerichtet sind. Nach und nach ver- 
mischen sich längs des Kanales leicht milchige, trübe Stellen 
mit diesen Krystallen. In den oberen Theilen des Stichkanales 
häufen sich diese Stellen an und bilden eine konische Masse, 
welche trichterförmig so angeordnet ist, dass die Basis des Trichters 
gegen die Oberfläche des Nährmaterials gerichtet ist. Fast zu der- 
selben Zeit bildet sich oben im Kanäle ein kleiner leerer Kaum. 
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Dieser Baum dehnt sich während der folgenden Stunden fortwährend 
aus, und ebenso wachsen entsprechend die trüben Stell&i. 

Am Ende des 2. Tages hat sich die Höhlimg abgerundet und 
zeigt die Gestalt einer Gasblase. Die trüben Stellen, welche die 
Gestalt von gelblicher Granulation haben, verdichten sich und häu- 
fen sich innerhalb und an der Peripherie des Stichkanales an, ohne 
in die tieferen Lagen der Nährsubstanz einzudringen. Schliesslich 
bilden sie, indem sie sich an der Oberfläche immer mehr anhäufen, 
einen genau umrissenen Trichter, welcher durch sein trübes, milch- 
weisses Aussehen sehr gegen die durchsichtige Gelatine absticht. 
Schon in dieser Entwicklungsperiode kann man dort eine Flüssig- 
machung der Nährsubstanz erkennen, wenn man die Eprouvette 
seitlich neigt. 

Am Ende des 'X Tages hat der leere Kaum sieb noch ver- 
grössert und er strebt darnach, eine ellipsoidische Form anzuneh- 
men; man möchte sagen, die Blase schwimme frei auf der im 
Trichter angehäuften Flüssigkeit. Die Colonicn iiu Stichkanale haben 
sich nicht weiter ausgebreitet, sie haben sich nur untereinander ver- 
mischt und bilden jetzt ein feines, vollkommen undurchsichtiges und 
gelbliches Band, welches den flüssigen Kegel abschliesst. 

In den folgenden Tagen treten diese Erscheinungen immer 
deutlicher hervor. Am 7. Tage wird die Blase platt und strebt 
sich mit der Oberfläche der Nührsubstanz zu vermischen. Der von 
kleinen tiüben Klümpchen erfüllte flüssige Trichter schwillt an 
und bekommt eine birnförmige Gestalt. Schliesslich verschwindet 
die Höhlung und damit ist der dritte oder vierte Theil der ganzen 
Masse flüssig geworden. Nach und nach klärt sich diese Flüssigkeit, 
während die trüben Stellen eine sehr dichte und gelblich gefärbte 
Säule bilden. 

Der Process der Flüssigmachung greift hierauf immer weiter, 
die Säule löst sich schliesslich in einige grosse, abgerundete Klümp- 
chen auf. Endlich, nach 8 bis 10 Tagen, hat sich die Gelatine 
gänzlich in eine klare Flüssigkeit verwandelt, welche nur eine wenig 
dunklere Färbung angenommen hat und es bleibt in der Eprou- 
vette nichts, als eine sehr verringerte Anzahl von Klümpchen. 

In den Probirröhren, welche in vollständiger Kühe bleiben, 
bedeckt sich die flüssig gewordene Gelatine mit einem dünnen, 
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graulichen Häutchen. Mit grösster Leichtigkeit kann man dieses 
wieder mit der Flüssigkeit vermengen, welche dadurch leicht opali- 
sirend wird. Unter dem Mikroskope erscheint dieses Häutchen als 
eine Anhäufung sehr dünner Granulation, deren Umrisse nicht 
vollständig abgerundet sind. Dieselbe löst sich in Chlorwasserstoff 
auf und besteht vermuthlich aus Calciumphospbat. 

Alle diese verschiedenen Umwandlungen gehen immer genau 
auf dieselbe Weise vor sich und ihre Kenntniss ist nothwendig, um 
allerlei Einwände und Irrthümer der Gegner Koch's zurückweisen 
zu können. 

2. Culturen auf Glasplatten. Diese Culturmethode bietet den 
Vortheil, dass man mittelst derselben die vollkommene Eeinheit der 
Cultur erzielen kann. Einige wenige Organismen werden einer kleinen 
Menge von 25 % flüssiger Gelatine zugesetzt, welche man hierauf 
auf Glasplatten ausgiesst, auf welchen die Gelatine rasch eintrock- 
net. Die so an ihrem Platze fixirten und isolirten Pilzkeime ver- 
mehren sich nun und bilden einzelne isolirte Colonien, deren Einzel- 
individuen von einem einzelnen Keime entsprungen sind. Unter einer 
schwachen Vergrösserung kann man diese Präparate leicht studiren. 

Nach 24 Stunden bemerkt man bei einer Temperatur von 18 
bis 20° das Erscheinen einiger Krystallformen und kleiner, die Licht- 
strahlen brechender Punkte, die gänzlich farblos sind. Diese Punkte 
nehmen sehr schnell an Umfang zu und werden zu runden oder 
ovalen, immer durchsichtigen und ungefärbten Massen, welche un- 
regelmässige Umrisse besitzen und aus Granulation gebildet zu 
sein scheinen. 

Am folgenden Tage erscheinen die Granulationsformen zu kleinen 
Glasperlen aufgehäuft; die Bänder der Masse erscheinen ausgezackt 
und man erkennt bereits mit freiem Auge die Colonie in Gestalt 
eines weisslichen Punktes, welcher in reflektirtem Lichte eine perl- 
mutterartige Färbung zeigt. 

Am 3. Tage verschwinden die Umrisse der Colonie bereits in 
der Flüssigkeit, welche dieselbe umgibt. Die ganze Masse wird hierauf 
trübe und bekommt eine leicht gelbliche Färbung. Mali erkennt mit 
freiem Auge, dass der dunkle Punkt eine Ausdehnung von 1 — 2 
Millimeter besitzt und dass er von einem Flüssigkeitsgürtel von 2 — 3 
Millimeter umgeben ist. Vom 4. bis zum 5. Tage gewinnen die 
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Coloiiien keine weitere Ausdehnung. Aber da sie sich gegenseitig 
sehr genähert haben, so beginnen sie sich zu verbinden und zu ver- 
mischen. Die Gelatineschichte ist jetzt in eine eiterartige, gelbliche 
Flüssigkeit verwandelt, welche einen leicht aromatischen Geruch, der 
an den Urin der Mäuse erinnert, und der sich sehr von dem Fäulniss- 
geruche unterscheidet, von sich geben. Eben diesen Geruch verspürte 
ich bei der Autopsie des Darminhaltes bei einem rapid tödtlich 
verlaufenden Cholerafalle. Die von anderen Bakterien verursachte 
Zersetzung der Gelatine verursacht niemals einen Geruch, der diesem 
vergleichbar wäre. 

B. Agar-Agar. 

Einen bei weitem festeren, gegen höhere Temperatur wider- 
standsfähigeren Nährboden bildet eine Lösung der Agar-Agar, einer 
beim Kochen sich gallertartig erweichenden javanischen Alge. Diese 
Culturen bieten freilich nicht die Möglichkeit, mit Hilfe des Mikroskops 
die Cholerabacillen zu bestimmen, sie sind jedoch sehr wichtig für 
die Versendung und Aufbewahrung derselben. Die Organismen ver- 
flüssigen diese Nährsubstanz nicht, sondern bilden an der Oberfläche 
derselben weissliche, trübe Stellen, welche nach und nach leicht 
bräunlich werden, und sich in einer dichten Schichte von fettigem 
Aussehen ausbreiten. 

C. Milch und verschiedene Nahrungsmittel. 

Culturen in sterilisirter Milch und auf gekochten Kartoffeln, 
Kohlrüben, rothen Rüben u. s. w. sind zu Ueberimpfungen sehr 
geeignet. 

Die Milch verkäst nicht und bleibt alkalisch. Auf Kartoffeln 
erscheinen die Colonien dieser Organismen als eine Schichte von 
lichtbrauner Farbe. Ihre Entwicklung ist auf gekochten Kartoffeln 
bei mittlerer Temperatur beinahe gleich Null, sie geht jedoch sehr 
rasch vor sich, wenn man dieselben einer Hitze von 37° aussetzt. 

Die Bacillen entwickeln sich auch auf Scheiben von Melonen, 
Birnen und anderen Früchten, deren Saft eine schwache Säure ent- 
hält und sogar auf der Oberfläche frisch geschlachteten oder gekochten 
Fleisches oder auf einer Brotschnitte, welche mit einigen Wasser- 
tropfen befeuchtet ist. 
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Wein und gewisse Biere, welche reich an Alkohol sind oder 
eine grosse Menge von Essigsäure enthalten, sind für ihre Entwick- 
lung ungeeignet. 

Diese Culturen bieten ein grosses praktisches Interesse, da sie uns 
von der Thatsache überzeugen, dass die Bacillen auch ausserhalb 
des menschlichen Körpers genug Substanzen vorfinden, welche zu 
ihrer Entwicklung geeignet sind. 

D. Erstarrtes Blutserum. 

Auf erstarrtem Blutserum entwickeln sich die Bacillen mit 
äusserster Schnelligkeit. Schon nach 36 Stunden bekommt die Ober- 
fläche des Serums, auf welche man die Bacillen gebracht hat, eine 
tiefe Höhlung, welche sich theilweise mit einer dicken, klebrigen, 
wie Milchkaffee gefärbten Flüssigkeit füllt. In 2 bis 3 Tagen sind 
bereits -mehrere Cubikcentimeter des Serums in eine geronnene und 
theilweise flüssige Masse verwandelt, in welcher Milliarden von Ba- 
cillen in den vorgeschrittensten Entwicklungsformen leben. In acht 
Tagen ist das ganze Serum in eine lichte Flüssigkeit von gelblich- 
röthlicher Färbung verwandelt, an deren Grunde dicke und weissliche 
Klümpchen sitzen. 

Durch diese der Entwicklung der Bacillen so günstige Nähr- 
substanz gelangte ich zur-Kenntniss einer ihrer wichtigsten biologischen 
Eigeuthümlichkeiten. Wenn man eine Eprouvette, in welcher das Se- 
rum, während man die Eprouvette sehr schief gehalten hat, um eine 
grosse Oberfläche der Substanz dem Sauerstoffe der Luft auszusetzen, 
erstarrt ist, mit inficirtem Materiale impft, so entwickeln sich die 
Organismen so reissend schnell, wie wir oben gezeigt haben. Sobald 
aber das Serum in der vertikal gehaltenen Eprouvette erstarrt ist, 
da entwickeln sich die Colonien ringsum an dem Stichkanal sehr 
schwach, während sie sich an der Oberfläche in einer dichten 
Schichte anhäufen. Doch hört ihre Vermehrung bald auf, die Nähr- 
substanz verändert sich kaum und wird nicht flüssig. Dieser Unter- 
schied zwischen zwei Culturen in derselben Nährsubstanz wird noch 
weiter unten berührt werden. 

E. Bouillon und flüssiges Serum. 

In concentrirter Hühnerbouillon und in flüssigem Serum ent- 
wickeln sich die Bacillen ebenfalls sehr schnell. Diese Flüssigkeiten 
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trüben sich anfangs und bedecken sich hierauf mit einer schleimi- 
gen, weisslichen Haut. Doch kann man diese Culturen äusserlich 
unmöglich von den Culturen vieler anderer Organismen unter- 
scheiden. 

Trotzdem soll man diese Culturen bei bakteriologischen Un- 
tersuchungen keineswegs ganz vernachlässigen; sie gestatten ja doch 
den Bacillen, sehr schnell alle Stadien ihrer Entwicklung zu errei- 
chen; und einige gewisse Formen dieser Organismen wären sogar 
ohne die Anwendung flüssiger Culturen gänzlich unbekannt geblie- 
ben. Andererseits kann man in diesen Culturen am besten die so 
charakteristischen Bewegungen der Bacillen studiren. 



Capitel II. 

Die biologischen Eigenschaften der Choleramikrobe. 



§. 1. Schnelligkeit der Entwicklung. 

Der Koch'sche Bacillus lässt sich mit grosser Leichtigkeit und 
in vielen Nährmaterialien züchten; er ist mit einer grossen Lebens- 
kraft ausgestattet und hat eine ausserordentliche Fähigkeit sich fort- 
zupflanzen, sobald genug Sauerstoff und Feuchtigkeit vorhanden ist. 

Koch hatte festgestellt, dass es genügt, eine kleine Menge von 
Entleerungsstoffen eines Cholerakranken, welche nur wenige Bacillen 
enthält, auf ein feuchtes Leinwandstück zu geben und dieses unter 
einer Glasglocke einer von Wasserdämpfen gesättigten Atmosphäre 
auszusetzen, um in 24 bis 36 Stunden eine ungeheure Vermehrung 
dieser Organismen zu erreichen. Sie bedecken mit ihrer Masse bald 
beinahe die ganze Oberfläche der Leinwand und finden sich dort 
beinahe im Zustande einer Beinciütur. Die Bacillen, deren Fortpflan- 
zung eine ausserordentlich schnelle ist, haben eben durch ihre Legionen 
die weniger lebensfähigen anderen Organismen, welche zu gleicher 
Zeit auf die Leinwand kamen, buchstäblich erstickt. Auf diesem ganz 
natürlichen Wege erhält man also eine Cultur, welche beinahe von 
jeder Vermischung mit anderen Organismen frei ist. 

Ich habe mich selbst durch zahlreiche Experimente von dieser 
Thatßache überzeugen können. Ich säte Bacillen einer Beinciütur 
auf Leinwand, welche ich mit Wasser, das zahlreiche Gattungen 
von Bakterien enthielt, benetzt hatte. Weiin ich noch eine ge- 
ringe Menge von Nährgelatine zusetzte, so konnte ich eine gross- 
artige Vermehrung der Bacillen beobachten. Ebenso fand ich auf 
Gartenerde, auf welche ich inficirte Materie aussäte, nach 48 Stun- 
den unzählige Choleraorganismen. 



Schnelligkeit der Entwicklung. 1 5 

Die Bacillen können also vermöge der Schnelligkeit ihrer Vermeh- 
rung auf einer breiten Oberfläche, welche porös und mit Nährsub- 
stanz vollgesogen ist, eine so staimenswerthe Zahl erreichen, dass 
die anderen Mikroorganismen in der Masse zu Grunde gehen. 

Wie sehr der Sauerstoff ihre Lebensfähigkeit stärkt und be- 
dingt, kann man aus folgendem Versuche ersehen. Man taucht 
mehrere Stücke Leinwand in Wasser, welches reich an organischen 
Stoffen und an Bakterien aller Art ist und in welches Cholerabacil- 
len gebracht worden sind. Die einen Stücke legt man unter eine 
Glasglocke, welche Luft enthält, die anderen unter einen Recipien- 
ten, in welchem Kohlensäure entwickelt wurde. Nach 48 Stuncten 
wimmelt es auf den zuerst erwähnten Leinwandstücken von Cholera- 
bacillen, während die anderen verschiedene Micrococci und andere 
Bakterien, aber beinahe keine Kommabacillen enthalten. 

Dieselbe Thatsache beobachtet man in den Culturmaterialien, 
welche mit anderen Bakteriengattungen oder mit einem unreinen 
Samen inficirt sind. Wenn man dieselben in Probirgläschen, in denen 
die Nährsubstanz dem Sauerstoff der Luft nur eine kleine Oberfläche 
bietet, zu cultiviren sucht, so erreicht man selten eine starke Ver- 
mehrung. In den Präparaten, welche unreine Culturen enthalten, 
fehlt oft unter diesen Bedingungen der Cholerabacillus gänzlich. Hier 
verschwindet er, sobald er in grösserer Zahl Vorhanden war, bereits 
in 3 bis 4 Tagen und wird durch andere Gattungen ersetzt, deren 
vegetative Thätigkeit sich langsamer erschöpft und die sich lang- 
samer entwickeln. 

Wie kommt es nun, dass die Bakterien der Fäulniss an die 
Stelle der unzähligen Gattungen der Kommabacillen treten, dass 
sich diese letzteren, sobald sie sich in einer günstigen Nährsubstanz 
befinden, nicht bis zur Erschöpfung dieser Substanz weiter vermeh- 
ren? Hier kann man freilich nur Hypothesen aufstellen. Am besten 
ist es hier wohl, nach Analogie der bei anderen Mikroorganismen 
beobachteten Thatsachen anzunehmen, dass die Produkte, welche in 
Folge der von den Kommabacillen in den Gedärmen der Cholera- 
kranken, wie in den Cultursubstanzen hervorgerufenen Gährung ent- 
stehen, das weitere Gedeihen dieser Organismen hindern, selbst wenn 
dieselben in sehr grosser Anzahl vorhanden sind. Diese Hypothese 
erklärt jedenfalls besser das rapide Verschwinden der Kommabacil- 
len in den unreinen Culturen und in den Gedärmen selbst, als 
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eine andere Annahme, welche es damit erklärt, dass die Mikroben 
der Fäulniss nach und nach ihren Platz einnehmen und schliesslich 
ihr Gedeihen dadurch hindern, dass sie Stoffe hervorbringen, welche 
ihrer Entwicklung schädlich sind. Die Kommabacillen entwickeln 
sich doch in faulenden Substanzen, wie in den Besten von Nah- 
rungsmitteln, im Darminhalte und in faulenden Flüssigkeiten ver- 
schiedenster Art; sie treten in denselben trotz des Vorhandenseins 
von keimtödtenden Substanzen, wie Phenol, Cresol, Skatol u. s. w. 
sogar sehr zahlreich auf. Aber sobald die faule Gährung vorgeschritten 
ist und sobald sich die letzten Produkte dieser Gährung, z. B. be- 
stimmte Gase, wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Körper aus 
der Beihe der Amine u. s. w. angehäuft haben, da entwickeln sich 
die Kommabacillen nicht mehr. Diese Stoffe sind auch sonst wahre 
Gifte für viele andere niedere Organismen. 

Es ist um so wahrscheinlicher, dass die Ursache der kurzen 
Dauer der kräftigen Entwicklung der Kommabacillen-Colonien in 
der Aufhäufung ihrer eigenen schädlichen Zersetzungsprodukte zu 
suchen ist, da sie auch in den Beinculturen auf dem Objektträger 
schnell verschwinden, wo doch nichts ihre Vermehrung hindert. Nach 
einigen Tagen erweitern sich ihre Colonien nicht mehr an der 
Peripherie. Wenn andererseits die Culturen auf festem Nährboden in 
Eprouvetten eine Entwicklungsperiode von 8 bis 10 Tagen und 
darüber zeigen, so erklärt sich diese Thatsache durch die Verzöge- 
rung ihres Wachsthums in Folge der weniger günstigen Vorbedin- 
gungen, welche sie vorfinden, da ihnen der Sauerstoff weniger zu- 
gänglich ist. Da jedoch die keimtödtenden Elemente in zu geringer 
Anzahl vorhanden sind, um die Organismen zu tödten, und da sie 
nur die weitere Vermehrung der Organismen zu hindern vermögen, 
so gehen diese nicht zu Grunde, sobald sie sich zu vermehren auf- 
gehört haben. 

Die Choleramikroben vermehren sich also mit ausserordentlicher 
Baschheit, doch erreichen ihre Colonien sehr bald, beiläufig in 2 — 3 
Tagen, den Höhepunkt ihrer Entwicklung. Ihre Entwicklung bleibt 
dann kurze Zeit hindurch, etwa 3 bis 4 Tage, stationär und nimmt 
endlich mit der gleichen Geschwindigkeit wieder ab. Sie vollenden 
so den Kreislauf ihrer Entwicklung unter den günstigsten Bedingun- 
gen in einer Woche. 
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In den Eeinculturen können sich diese Organismen sehr lange 
erhalten. So konnte ich mit Eprouvetten-Culturen in Agar-Agar und 
in Serum, welche 12 Wochen alt waren, neue Nährsubstanzen be- 
säen; die Culturen waren also lebendig geblieben, ohne dass seit 
langem neue Generationen aus denselben hervorgegangen wären. 

§. 2. Einfluss der Temperatur. 

Die Kommabacillen entwickeln sich nach Koch am besten in 
einer Temperatur, welche zwischen 30° und 40° schwankt. Bei 17° 
vermehren sie sich noch, aber viel langsamer, während sich unter 
diesem Wärmegrade, bei 1(5°, keine weitere Vermehrung erzielen lässt. 

Meine eigenen Untersuchungen stellen nun fest, dass die Cho- 
leramikroben, wie alle pathogenen Organismen, 37° als punctum 
Optimum der Temperatur, in welcher sie sich entwickeln, aufweisen. 

Andererseits weiss man jetzt, dass eine Temperatur unter 16° 
mit ihrer Entwicklungsfähigkeit nicht geradezu unvereinbar ist. Ich 
konnte eine sehr langsame und spät eintretende Entwicklung bei 
Culturen beobachten, welche einer zwischen 8 Ü und 15° schwanken- 
den Temperatur ausgesetzt worden waren. Nach einer genügenden 
Zeit zeigten auch diese Culturen alle charakteristischen Eigenschaften 
einer Reincultur. 

Eine sehr uiedere Temperatur, sogar der Gefrierpunkt, tödtet 
keineswegs diese Mikroben. Koch setzte dieselben eine Stunde hin- 
durch einer Temperatur von — 10° aus, ohne dass sie die Fähigkeit, 
sich fortzupflanzen, einbüssten. Nachdem ich 6 Eprouvetten, deren 
Nährgelatine mit einer Reincultur (6. Generation) besät worden war, 
12 Stunden hindurch der Temperatur des schmelzenden Eises aus- 
gesetzt hatte, konnte ich, als ich sie später einer mittleren Tempe- 
ratur von 20° — 25° aussetzte, noch alle charakteristischen Phasen 
ihrer Entwicklung beobachten. 

Unter dem Einflüsse wenig günstiger Temperaturen scheinen 
also die Fimctionen einfach erstarrt, die Lebensäusserungen unter- 
brochen zu sein; es können also die Kommabacillen in einem 
latenten Lebenszustande, dessen Dauer durch die Erfahrung noch 
nicht bestimmt ist, verbleiben. Sobald die Umstände sich ändern, 
verlässt die Erstarrung diese Organismen und sie erlangen ihre volle 
Lebenskraft und ihre so grossartige Fortpflanzungsfähigkeit wieder. 

van Ermengem. Untersuchungen. % 
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Culturen in Bouillon sind, wenn man sie 1 oder 2 Stunden 
hädnreb einer Temperatur von 50" — 55" aussetzt, stenlisirt. .Schon 
Vi 4"" scheint die Entwicklung dieser Mikroben schwer vor sieb 
za gehe» und es erscheinen da faserige, schwach gewellte Formen, 
die oft au gewissen Punkten sehr ausgedehnt sind. 

§. 3i Eiufluss des Nauersioffes. 

Koch hat einige Versuche angestellt, welche beweisen, wie 
sehr die Ctioleraniik rohen des Sauerstoffes he Kufen, um leben zu 
Wunen. Es genügt, eine Schichte von Nährgelatine, in welebe Ba- 
cillen eingesät sind, mit einer über einer Flamme sterilisirten Gliru- 
mertafel v.n bedecken, um zu bemerken, dass sich die Bacillen nur 
dort entwickeln, wo der Zutritt des atmosphärischen Sauerstoffes 
möglich ist. Sobald man nach einigen Tagen das Glimmerblatt auf- 
hebt, beginnen auch diejenigen Keime sich in lebensfähigen Colonieu 
kh entwickeln, die bisher bedeck) waren. 

Das Fehlen des Sauerstoffes oder das Vorhandensein verschie- 
dener Gase, wie Kohlendioxid und Stickstoff, tfldtet sie also nicht. 
sondern hindert einlach ihre Entwicklung. 



S. 4. Kiiilluss verschiedener chemischer Substanzen auf die 
Lelieiisfiihigkeil der (bolcrainikrobe. 

Das Chlor vermag nach meinen Versuchen die Hacillen sehr 
schnell EU todten, doch inuss der Stoff, welcher dieselben enthält, 
in dünner Schichte aufgetragen und der Wirkung des Gases längere 
Zeit hindurch ausgesetzt werden. 

Organismen, welche in Eprouvetten auf Gelatine oder auf Kar- 
toffeln oultivirt wurden, sind nicht sicher todt, wenu mau sie unter 
eine Glasglocke von S hiter Kaum in halt gibt und sie dann 12 Stun- 
den hindurch einer gesättigten Atmosphäre ausgesetzt hat. 

Schwefeldämpfe wirken noch langsamer; liouühv 
in Probirgläschen mit Wattepfropf müssen nach Dujardi 
wenigstens 24 Stunden lang diesen Dämpfen au 
sterilisirt au sein. So viel vorläufig! 



') Bull, de l'aead. de miSdic. de Pi 
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Wir werden im Folgenden wohl Gelegenheit finden, genauer 
über zahlreiche chemische Substanzen zu handeln, welche eine» schäd- 
lichen Einfluss auf die Lebensthätigkeit der Kommabacillen ausüben. 
Freilich wird es erst durch weiter ausgedehnte Untersuchungen, die 
dringend nöthig sind, gelingen, genau die relative Wirksamkeit der 
verschiedenen keimtödtenden Substanzen festzustellen. 

Zweierlei ist vorderhand noch ins Auge zu fassen: die doppelte 
Art der Wirksamkeit der chemischen Substanzen und die zur Errei- 
chung der vollständigen Desinfection nothwendige Dosis. 

Alle diese chemischen Substanzen wirken nämlich in zweifacher 
Weise: sie hindern entweder einfach die Entwicklung der Mikro- 
organismen, ohne sich einer weiteren Vermehrung derselben zu wi- 
dersetzen, oder sie zerstören definitiv ihre Lebensfähigkeit. Die Ver- 
hinderung der Entwicklung einer Mikrobe genügt nun nicht, um die 
Desinfection eines Objectes, das dieselbe enthält, zu erreichen. Die 
Desinfection ist dann erst durchgeführt, sobald die Dosis der chemischen 
Substanz genügend stark ist, um die pathogenen Mikroben zu tödten. 
Wir besitzen noch keine bestimmten Ergebnisse von Untersu- 
chungen in dieser Beziehung. Koch, der sich zuerst damit befasst 
hat, studirte die Wirkung dieser nothwendigen „Keimtödter" nur in 
Kücksicht auf Dosen, welche die Entwicklung dieser Organismen 
hindern; trotzdem sind seine Untersuchungen höchst werthvoll. 
Darnach genügt, um die Entwicklung der Culturen in Bouillon zu 
hindern, die Anwendung von 

1 : 10 Jodwasser, 

1 : 10 Alkohol, 

1 : 100 Alaun, 

1 : 200 Eisensulphat, 

1 : 300 Kampher, 

1 : 400 Carbolsäure, 

1 : 2500 Kupfersulphat, 

1 : 5000 Chininsulphat, 

1 : 100000 Sublimat. 
Das Eisensulphat, eines von jenen Desinfectionsmitteln, welche 
in Frankreich und Belgien während der letzten Choleraepidemien am 
häufigsten angewendet wurden, ist also wenig wirksam, da es in 
diesem Concentratiohsgrade noch nicht die Choleramikroben tödtet. 
Koch spricht ihm sogar jede keimtödtende Wirkung ab; er behaup- 

2* 
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tet, dass es bei dem oben angeführten Verhältnisse die Entwickl 
der Organismen nur indirect verhindere; es mache nämlich die Na 
substauz ungeeignet zur Ernährung derselben. Koch geht noch we 
und erklärt die Anwendung desselben sogar für gefährlich. Es hinc 
nämlich die faule Gährung und die Produkte dieser Gährung g 
nach Koch sehr schädlich für die Entwicklung der Mikroben 1 
führen sehr schnell ihre Zerstörung herbei. Wenn man also t 
Quantität Eisensulphat in einen Anstandsort, in welchem die Fa 
lien von Cholerakranken abgelagert sind, wirft, so erreicht man : 
eine mehr oder weniger vollständige Geruchlosigkeit, aber keine St« 
lisation der Fäealstofte. 

Die nachfolgende Tabelle enthält die Dosis verschiedener e 
mischer Substanzen, deren destructive Wirkung auf die Choleramik 
ben ich bisher untersuchen konnte. Diese Organismen, in concent 
ter Hühnersuppe cultivirt, sterben bestimmt im Laufe einer hal 
Stunde, wenn man sie mit diesen Substanzen in dem angegebe: 
Verhältnisse zusammenbringt. Ein Volumen einer titrirten desinf 
renden Lösung wurde immer 4 oder 5 Volumen Flüssigkeit ei 
Keincultur zugesetzt, in welcher es von Milliarden dieser Organisn 
wimmelte. 

Sublimat 1 : 60000 

Concentrirte Salzsäure 1 : 2000 

Concentrirte Schwefelsäure von (>O u . . . 1 : 1500 

Kupfersulphat 1 : 000 

Phenol (Carbolsäure) 1 : 000 

Chlorzink 1 : 500 

Gesättigte Lösung von krystallisirtein Thymol 1 : 400 

Gesättigte Uorsäurelösung 1 : 300 

Gesättigte Salieylsäurelösung 1 : 300 

Zinksulphat 1 : 300 

Eisessig 1 : 200 

Citronensäure 1 : 100 

Weinsäure -. . . 1 : 100 

Laudanum 1 : 100 

Chlorkalklösung 1 : 50 

Aether 1 : 40 

Chloroform 1 : 40 

Eisensulphat 1 : 30 
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Absoluter Alkohol 1:10 

Wein (Alkohol von 6—8%) 1:4 

Bier 1:1. 

§. 5. Fehlende Sporenbildung. 

Trotz vieler Bemühungen namhafter Gelehrter, welche die 
Behauptung Koch's, dass die Kommabacillen keine Periode der Sporen- 
bildung besitzen, angezweifelt haben, ist es bisher noch nie gelungen, 
das Vorhandensein von Sporen bei diesen Mikroben nachzuweisen. 
Ich versuchte es vergebens, die verschiedensten experimentellen Vor- 
bedingungen zu schaffen, welche die Production von Sporen hätten 
begünstigen können. 

Man weiss, dass in den Culturen die Sporen erscheinen, sobald 
die durch reichliche Vegetation erschöpfte Nährsubstanz ungeeignet 
geworden ist, die Mikroorganismen zu ernähren und bei den sauer- 
stoffgierigen Mikroben, sobald es an Sauerstoff mangelt. Ich richtete 
also meine Aufmerksamkeit besonders auf alte Culturen von Cholera- 
bacillen in Nährgelatine und bemerkte in einer grossen Anzahl von 
Fällen, dass sich, sobald die Gelatine gänzlich in eine helle und 
durchsichtige Flüssigkeit verwandelt war, an ihrer Oberfläche ein 
Häutchen bildete, welches einer dünnen Fettschichte auf Suppe ziem- 
lich ähnlich war. In dieser Schichte findet man zahlreiche Knötchen 
und einige wenige Spirillen. Diese Knötchen allein könnten für Sporen 
gehalten werden, doch mit Unrecht. Wenn man nämlich ein Stück 
dieser Haut auf einer Glastafel trocknet und dasselbe mit Nähr- 
gelatine bedeckt, so zeigt sich keine Vegetation. Die Haut enthält 
also keine Keime, welche der Austrocknung widerstehen könnten. 

Man könnte noch glauben, dass sich die Sporen wegen ihrer 
unendlichen Kleinheit unserer Beobachtung entziehen. Auch diesen 
Einwand kann man mit Koch durch folgenden Culturvorgang 
widerlegen. Auf 12 Glastafeln brachte ich je einen Tropfen einer 
Culturflüssigkeit, in welcher es von Mikroben wimmelte. Um die 
Austrocknung zu fördern, legte ich diese unter eine Glasglocke, in 
welcher die Luft künstlich mit wasserfreier Schwefelsäure getrocknet 
worden war. Bei einem anderen Versuche trocknete ich die Präparate 
einfach in der Luft. Niemals konnte ich in diesen Präparaten in 
dem Rückstande, welcher nach der Verdunstung des Tropfens Nähr- 
gelatine oder Serum nach einer gewissen Zeit, welche zwischen einer 



22 Biologische Eigenschaften der Choleramilcvobe. 

Viertelstunde und 2 Stunden schwankte, übriggeblieben war, eine Ent- 
wicklung von Bacillen entdecken. 

Wenn also die Bacillen Keime hervorbringen sollten, so müssten 
diese sehr wenig widerstandsfähig sein und sich ausschliesslich in 
Flüssigkeiten erhalten können; in freier Luft müssten sie unbe- 
dingt nach sehr kurzer Zeit zu Grunde gehen. Jedenfalls würden sie 
sich von den eigentlich so genannten Sporen sehr unterscheiden 
und offenbar wären sie als ein Mittel der Ansteckung durch die 
atmosphärische Luft wenig zu fürchten. 

Es ist noch nachzutragen, dass man in einigen Präparaten von 
Reinculturen auf 1 % Gelatine, welche blos 3G Stunden alt sind, 
unter dem Mikroskope Kommabacillen beobachten kann, deren Enden 
stärker gefärbt sind, als die Mitte des Körpers. Doch auch dies 
kann uns nicht auf das Vorhandensein von Sporen schliessen lassen. 
Im Gegen thele, die Sporen färben sich im Allgemeinen nicht mit 
dieser Intensität. Einige von diesen Colonien setzte ich zur Probe 
einer Austrocknung aus, nach 24 Stunden wurden 12 solche Prä- 
parate mit Nährgelatine bedeckt und unter die Glasglocke gelegt. 
Selbst 8 Tage später zeigte noch keines die geringste Spur einer 
Vegetation. 

Die Ueberraschung, welche sich wegen dieses Mangels von 
Sporen allgemein kundgibt, ist eine Folge der grossen Unbestimmtheit, 
welche noch heute in der Nomenclatur der Schizomycetes herrscht, 
in der allgemeinen Meinung, dass die Cholerabakterien in die Gruppe 
der Bacillen gehören. Das Vorhandensein einer Periode der Sporen- 
bildung bildet aber einen Hauptcharakter der Bacillen, wie man die 
Gruppe heute allgemein auffasst. Koch hat zu dieser Verwirrung durch 
die Benennung „Kommabacillen" selbst am meisten beigetragen, ob- 
gleich er deutlich erklärte, er fasse sie als eine Uebergangsform 
zwischen der Gruppe der Bacillen oder der Desmobakterien Cohns 
und der Gruppe der krummen, der Spirobakterien. 



Capitel III. 

Beweis der pathogenen Wirksamkeit der Choleramikrobe. 



§. 1. 



In der Pathologie rechnet man im Allgemeinen nur mit den- 
jenigen Mikroben, welche durch Cultivirung vermehrt und Thieren 
eingeimpft die Krankheit, deren charakteristisches Kennzeichen sie 
bilden, hervorrufen. Wenn aber nun die pathogene Kraft aller Mikro- 
organismen nur durch die Einimpfbarkeit ihrer Culturen bewiesen 
werden kann, dann ist die Furcht gerechtfertigt, dass wir diese 
Frage für viele Krankheiten, deren Mikrobennatur nicht bestreitbar 
ist, noch lange nicht werden lösen können. Dies wäre J gleich der 
Fall bei der Syphilis, dem typhösen Fieber und anderen Krankheiten, 
die dem Menschen eigenthümlich sind oder wenigstens bei den 
Thieren noch nicht beobachtet wurden. 

Muss man also darauf verzichten, für diese Krankheiten einmal 
den specifischen Organismus zu finden? Ich glaube, dass es bei der 
jetzigen Vervollkommnung der bakterioskopischen Untersuchung und 
der Technik bald gelingen wird, die Existenz einer pathogenen Mikrobe 
für diese Krankheiten auf indirectem Wege nachzuweisen. Wenn 
man in den Geweben oder im Blute der Syphilitiker z. B. eine 
Bakterienform gefunden haben wird, welche sich durch ihre morpho- 
logischen Eigenschaften oder durch das Aussehen ihrer Culturen von 
denen unterscheidet, die bei anderen Krankheiten gefunden wurden, 
wenn man nachgewiesen haben wird, dass diese Gattung bei allen 
Syphilitikern vorkommt und dass sich durch ihre Anzahl, durch die 
Art der Affectionen, welche sie begleiten, alle Krankheitserscheinungen 
ohne Schwierigkeit erklären, dann wird es nicht mehr unbedingt nöthig 
sein, Einimpfungs versuche mit diesen Mikroben an Thieren vorzu- 



nehmen. Besonders heute, wo bereits bei mehreren Bacillen die 

Fähigkeit nachgewiesen ist, pathologische Erscheinungen hervorzu- 
rufen, wird es kaum mehr möglich sein, zu läuguen, dass diese Mi- 
krobe die Ursache der Syphilis ist. Ebenso steht 'es bis zu diesem 
Augenblicke mit Koch's Entdeckung. 

Viele Aerzte glaubten, weil es noch nicht gelungen ist, durch 
Einimpfung von Cholontbacillen die Krankheit bei Thieren hervorzu- 
rufen, alle Folgerungen, welche aus dem eonstunten Vorhandensein dieser 
Mikrobe bei Chelerakranken hervorgehen, verwerfen zu müssen. Das 
wird aber nicht mehr lange möglich sein, denn man ist bereits 
nahe daran, auch diese Forderung befriedigen zu können. Nachdem 
jedoch der directe Beweis der pathogenou Kraft des Kommabaci litis 
in zwingender Form erst durch eine grosse Zahl von Finiii)]ifuugen 
wird geführt werden können, so imiss man sich mit dem von Koch 
geführten indirecten Beweise, welcher von zwingender Logik ist. zu- 
i'ri edenstellen. 

Koch bedurfte hiezu einer grossen Zahl anatomisch -patholo- 
gischer Beobachtungen und vieler Control -Untersuchungen. Es war 
vor Allem nöthig, zu zeigen, dass eine durch ihre Clestalt oder durch 
die in ihren Culturen sieh offenbarenden Eigenschaften genau eharak- 
terisirte Mikrobe sich bestund ig und ausschliesslich bei den 
Cholerakranken vorfinde. Bas Vorhandensein dieser Mikrobe inusste 
andererseits, ohne einen Zweifel zu gestatten, genügen, um die 
charakteristischen Krankheitsersiln-iunngen zu erkliiren. 

Man kann nun nicht bestreiten, dass die Kommabaci llen die 
verschiedeneu, der Cholera eigentliümlichen Krankheitserscheinungen 
besliiudig begleiten niiil charaktcrisiren. Man hat diese Mikrobe 
schon in einer sehr bedeutenden Anzahl von Fallen beobachten kön- 
nen. Koch allein hat ihr Vorhandensein in mehr als 100 Leichen 
nachgewiesen. SJtrauss und Ron* ') konnten in Toulon auf gleiche 
Weise ihr Vorhandensein in 14 Fällen von asiatischer Cholera nach- 
weisen. Nieati und Rietsch haben bei allen ihren Autopsien und in 
einer grossen Menge von Fäealstoffoii diese Mikroben gefunden. In 
8 Fällen, wo ich selbst Choleralei ohen untersuchen konnte und in 
den Präparaten von Abfal Istofl'en von 34 Kranken fehlten sie nicht. 

•) Bull, de I'acad. de me'dic. de Paris. Sitzung v. 6. Aaguat 1884. 



Indirecter Beweis. 25 

Zu demselben Kesultate gelangten neuestens Grassi l ) und Klebs 
und Ceci in Genf. 2 ) Auch Dr. Petrone fand in Neapel in 50 von 
ihm beobachteten Fällen von Choleradurchfall und in der Mehrzahl 
der Fälle von Cholerine Cholerabacillen. 3 ) Dr. Pfeiffer fand Cho- 
lerabacillen bei den von ihm .behandelten 12 Cholerakranken in 
Pariser Spitälern. 4 ) Und so liessen sich noch viele Fälle aus neue- 
ster Zeit anführen. 

Man kann also wegen der grossen Zahl von Fällen, in welchen 
die Kommabacillen vorgefunden wurden, annehmen, dass dieselben 
auch in denjenigen Fällen vorhanden waren, wo sie bei der Unter- 
suchung nicht entdeckt wurden. Es ist ja heute bewiesen, dass die 
Bacillen im Stuhle und Auswurfe nur vorübergehend vorhanden sind 
und dass ihr Verschwinden von Umständen abhängt, die nur unvoll- 
ständig bekannt sind. Andererseits können die Bacillen in so geringer 
Zahl vorhanden gewesen sein, dass man mit Hilfe des Mikroskopes ihr 
Vorhandensein nicht bestimmt constatiren konnte. In solchen Fällen 
hilft eben nur die bakterioskopische Untersuchung ; mit Hilfe dersel- 
ben konnten Graste und Petrone die Mikrobe selbst in den leichte- 
sten Fällen nachweisen. 

Ein Punkt allein bleibt hier zweifelhaft: man hat bisher die 
Kommabacillen noch nicht beim Beginne des Krankheitsanfalles und 
theilweise auch nicht bei den Kranken auffinden können, welche von 
der prämonitorischen Diarrhöe befallen sind. 

Die zweite Frage, ob man Organismen, welche mit den in den 
Eingeweiden der von Cholera asiatica Befallenen aufgefundenen Kom- 
mabacillen ganz identisch sind, bei anderen Krankheiten nachweisen 
konnte, hat bis heute bereits eine genügende Lösung gefunden. Koch 
hat in Indien zahlreiche pathologische Produkte verschiedensten Ur- 
sprunges untersucht, ohne auf Gattungen zu treffen, welche mit den 
Cholerabacillen verwechselt werden könnten. Im folgenden Capitel 
werden wir von den Gattungen sprechen, welche mit Unrecht von 
einigen Beobachtern mit dem Cholerabacillus vermengt wurden. 



1 ) Contribuzione allo studio del bacill - virgola. Gazz. d. Ospitali. 24. 
September 1884. 

2 ) Sur r Ätiologie du cholera, par A. Ceci et E. Klebs, in „Aunal. medi- 
cochir. de Liege." Nov. 1884. 

3 ) Sul cholera. Studi esperimentali. Gazz. d. Ospitali. 19. Nov. 1884. 

4 ) D. med. Wochenschr. 1885, Nr. 2. 
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Eine weitere Thatsache, welche ich selbst in Marseille bei 
zwei Autopsien constatiren konnte, ist unendlich wichtig, um die 
Kolle klarzulegen, welche die Kommabacillen in der Hervorbringung 
der Krankheitserscheinungen der Cholera spielen. Der Dünndarm 
derjenigen Kranken, welche einem rapid verlaufenden Choleraanfalle 
in einigen Stunden erlegen sind, zeigt sehr wenig auffallende Affec- 
tionen. Die Schleimhaut erscheint kaum afficirt, sie scheint nur ein 
wenig aufgeschwollen, gleichsam aufgeweicht und weniger durchsichtig 
zu sein. Die Färbung derselben ist blassrosafärbig, ohne eine Spur von 
Capillarhämorrhagien, die Darmschlingen sind von einer sehr reichen, 
weisslichen Flüssigkeit erfüllt, welche einer Mehlsuppe ähnlich ist und 
in welcher es von unzähligen Kommabacillen wimmelt. Die Präpa- 
rate enthalten eine Unzahl dieser Organismen und gleichen den 
Präparaten, welche man mit Hilfe der künstlichen Culturen dieser 
Organismen erhält. Wie könnte man sich nun die grosse Anzahl 
einer bestimmten Gattung von Organismen, welche den Ausdruck 
der höchsten Intensität der Cholerainfection darstellen, erklären, 
ausser damit, dass es einen bestimmten causalen Zusammenhang 
zwischen dem Vorhandensein derselben und der Intensität der Krank- 
heit selbst gibt? 

Erst ein genaues Studium aller Argumente freilich, welche 
Koch in seiner berühmten „Conferenz zur Erörterung der Cholera- 
frage" 1 ) ins Treffen führte, um die pathogene Kraft der Cholerabacil- 
len zu erweisen, kann in dieser Beziehung Ueberzeugung bringen. 

Einige Bemerkungen hierüber seien hier gestattet. 

Die so schnelle Vermehrung der Kommabacillen auf Leinwand, 
welche mit Entleerungsstoffen von Cholerakranken beschmutzt ist, haben 
wir bereits erwähnt. In einem Falle, wo der Kranke während des 
Transportes in das Spital gestorben war, fand Nicati auf dem Lein- 
tuche ein Stückchen der Entleerungen desselben und die Präparate, 
welche mit demselben gemacht wurden, ergaben eine beinahe reine 
Cultur von Kommabacillen. 

Wenn es nun richtig ist, dass Leinwand, welcher sich Cholera- 
kranke bedient haben, häufig ein Mittel der Ansteckung ist, so ist 
man gezwungen zuzugeben, dass die Bacillen, da ja jeder andere 
organische Ansteckungsstoff fehlt, die Träger der Ansteckung und 
daher die Ursache der Krankheit sind. 

*) Deutsche med. Wochenschr. 1884, Nr. 32 u. 32 A. 
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Es gibt nun einen offenbaren Zusammenhang zwischen der Zahl der 
Bacillen und der Intensität der Krankheit selbst. Die grosse Raschheit 
der Entwicklung dieser Organismen und die grosse Schnelligkeit, mit 
welcher sie verschwinden, erklären die verschiedenen Phasen der 
rasch verlaufenden Krankheit. 

Man weiss, dass Koch unzählige Kommabacillen in einem Wäs- 
serreservoir fand, welches das Trink- und Nutzwasser einer kleinen 
Stadt in der Umgebung Calcuttas enthielt. Es wurde festgestellt, 
dass die Fäcalien von Kranken in dieses Wasser gelangten und dass 
dasselbe zur Reinigung der schmutzigen Wäsche benützt wurde. Die 
Einwohner der Umgebung benützten nur dieses Wasser für ihre täg- 
lichen Bedürfnisse und wirklich starben von 200 bis 300 Menschen 
17 an der Cholera. Als die Epidemie ihr Ende erreichte, verschwan- 
den die Bacillen. 

Nicati cultivirte nach einer Mittheilung vom 30. September 
1884 Mikroben, welche er in dem Gewässer des alten Hafens von 
Marseille gefunden hatte; in diesen Hafen münden die Kanäle ge- 
wisser Stadtviertel von Marseille. Er glaubt, dass man diese Mikro- 
ben mit den in den Eingeweiden von Choleraleichen gefundenen Bacillen 
identificiren könne. Es ist bekannt, dass viele Matrosen, welche dort 
verankerten Schiffen angehörten, der asiatischen Cholera erlagen. 

Sehr lehrreich in Hinsicht auf die Rolle, welche inficirte Ge- 
wässer in der Ausbreitung der Cholera spielen können, ist die kleine 
Epidemie zu Omergues. Rietsch schrieb mir darüber Folgendes: 
„Das Thal des Jabron, eines Nebenflusses der Durance, ist nur einige 
Meilen lang. Omergues liegt beinahe am Ende desselben und ist 
in jedem Falle flussaufwärts der letzte Ort in diesem Thale. Die 
Verbreitung der Cholera auf die anderen am Jabron liegenden Ort- 
schaften von Omergues aus durch die Gewässer dieses Flusses ist 
sicher, da die Weiler, welche nicht am Jabron liegen, und deren 
Einwohner Quellwasser trinken, verschont blieben. Es steht fest, 
dass die Cholera nach Omergues selbst durch Wäsche von Cholera- 
kranken gebracht wurde, welche im Jabron gewaschen worden war. Die 
Wäscherin wurde zuerst von ihr ergriffen; an den folgenden Tagen 
breitete sich die Krankheit zuerst in Omergues selbst, dann in den 
anderen Ortschaften am Jabron flussabwärts aus. Man benützte eben 
das Wasser zum häuslichen Gebrauche, wie zur Reinigung des Ge- 
schirres, zur Bewässerung der Gärten u. s. w. und manchmal wohl 
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auch als Getränk. Es gab hier Familien, deren sämmtliche Mitglieder 
erkrankten." 

§. 2. 

Die grosse Zahl von indirecten Beweisen der pathogenen Wirk- 
samkeit der Bacillen wird bald gewiss gegenüber der Entdeckung, 
dass Bacillenculturen gewissen Thieren eingeimpft werden können, in 
zweite Keihe treten müssen. 

Die Uebertragbarkeit der Cholera auf Thiere wurde lange Zeit 
von den Gelehrten theils heftig bekämpft, theils vertheidigt. Bei 
allen Epidemien glaubte man bestimmte charakteristische Thatsachen 
zu beobachten, welche eine Cholerainfection bei Hunden, bei Katzen, 
Vögeln u. s. w. voraussetzen liessen. Bekannte Forscher, wie Ma- 
gendie, Meyer, Thiersch, Charcellay, Crocq, Legros und Goujon, 
Leyden, Burdon Sanderson, PopofF u. s. w. machten Versuche mit 
verschiedenen Thieren und glaubten zu schlagenden Beweisen für 
die Möglichkeit derselben gekommen zu sein. Aber diese positiven 
Resultate wurden durch andere Forscher, wie Schmidt, Guttmann und 
Baginsky, ßnellen, Höghyes, Wolffhügel u. s. w. lebhaft bestritten. Der 
fortwährende Misserfolg zahlreicher Versuche, welche in Egypten 
und Indien durch die Mitglieder der französischen und der deutschen 
Mission angestellt worden waren, musste noch mehr in dem Glauben 
bestärken, dass die Thiere gegen die Cholera immun seien. 

Auch meine Versuche führten zu dem gleichen Ergebnisse. 
Hunde, Katzen und Schweine, welche mehrere Wochen hindurch mit 
frischen CholerastofFen genährt wurden, blieben gesund, sogar nach- 
dem ich ihnen vorher Abführmittel verabreicht hatte. Das gleiche 
Resultat erzielte Dr. Petrone bei der letzten Epidemie in Neapel. ! ) 

Diesen widersprechenden Thatsachen gegenüber kann man sich 
fragen, ob die choleraartigen Anfälle, welche man manchmal zu 
beobachten Gelegenheit hatte, wirklich die specifischen Merkmale 
dieser Krankheit an sich hatten. 

Die experimentellen Bedingungen, unter denen die verschiedenen 
Autoren ihre Versuche anstellten, waren weiters keineswegs dieselben 
und die Resultate der Autopsien zeigten grosse Verschiedenheiten. 
Die Anfalle, welche durch die Einführung grosser Quantitäten von 
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oft zersetzten Cholerastoffen in den Magen oder durch Einführung 
starker Dosen von Blut, Urin oder Darm-Flüssigkeiten in die Adern bei 
Thieren hervorgerufen wurden, konnten auch durch Giftstoffe, welche 
diese verschiedenen Stoffe enthalten konnten, erregt werden. Man 
weiss heutzutage, dass der Urin und die Fäcalstoffe des gesündesten 
Menschen sehr heftige Gifte enthalten, welche, sobald man sie in 
geringer Quantität in das Blut einführt, den Tod herbeiführen 
können. 

Schon Stich's Untersuchungen ! ) haben gezeigt, dass die Vergif- 
tungen, welche aus dieser Einimpfung hervorgehen, manchmal auf- 
fallend den algiden Erscheinungen der Cholera gleichen. 

Auch von einem anderen Gesichtspunkte aus betrachtet, sind 
die Versuche, welche man anstellte, um die Cholera auf Thiere zu 
übertragen, mangelhaft. So hat man es bisher nur bei den Mäusen 
durch Einführung geringer Dosen des Giftstoffes dahin gebracht, 
ernste, tödtlich verlaufende Anfälle zu erzielen. 

Kurz, das experimentelle Studium der Cholera blieb bis in die 
letzte Zeit auf derselben Stufe stehen, auf welcher sich die Tuber- 
culoseforschung vor Villemin, Martin, Cohnheim und Koch befand: 
man erzielte mit den verschiedensten Stoffen Fälle von Pseudocholera, 
aber der Beweis, dass man es mit einer Krankheit von charakteri- 
stischer Natur zu thim habe, deren Produkte weiter eingeimpft werden 
könnten, war noch nicht erbracht. 

Seit der Entdeckung einer der Cholera eigenthümlichen Mikrobe 
steht die Sache etwas anders. 

Die Frage steht jetzt so, dass man durch unzählige Einim- 
pfungen von Bacillenculturen darthun muss, man könne durch Ein- 
impfung derselben ein Gesammtbild von Symptomen und Affectionen 
hervorrufen, welche den Cholerasymptomen ähnlich sind. Wenn durch 
oftmalige Einimpfungen der pathogene Charakter der ursprünglichen 
Krankheit wieder zur Erscheinung gebracht worden ist, dann wird 
direct bewiesen sein, dass dieser Bacillus der specifische Krankheits- 
erreger der Cholera ist. 

Während seines Aufenthaltes zu Calcutta hatte nun Koch un- 
zählige erfolglose Versuche gemacht, um mit Hilfe von Bacillencul- 
turen Thiere zu inficiren. Hunde, Katzen, Affen, Mäuse, Hühner 
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u. s. w. konnten grosse Mengen dieser Mikrobe mit ihrer gewöhn- 
lichen Nahrung einnehmen, ohne die geringste Störung ihrer Ge- 
sundheit zu erleiden. Sobald Koch die Thiere getödtet hatte, konnte 
er jedesmal beobachten, dass diese Mikroorganismen im Magen ge- 
tödtet worden waren, während andere Bakterien der Einwirkung des 
Magensaftes widerstehen und im Stuhle isolirt werden konnten. Er 
injicirte nun eine unzählige Bacilleu enthaltende Flüssigkeit direct 
in den Dünndarm von Mäusen — und auch diese blieben gesund. 
Das gleiche Resultat erreichte er bei Affen, in deren Rectum er die 
Flüssigkeit tief eingeführt hatte. Sogar als er Abführmittel bei diesen 
Thieren anwendete, blieben dieselben gegen die Einwirkung dieser 
Culturprodukte unempfindlich. 

Ein einziger Versuch Koch's schien einen günstigeren Erfolg 
zu versprechen. Als er in die Bauchhöhle von Kaninchen und Mäusen 
Culturflüssigkeit injicirte, wurden diese Thiere krank. Die Kaninchen 
schienen sich sehr unbehaglich zu fühlen, doch widerstanden sie; die 
Mäuse starben jedoch in 1 oder 2 Tagen und man fand in ihrem 
Blute die charakteristischen Bacillen. Da man immer starke Dosen 
anwenden musste, um dies zu erreichen, so waren die Resultate dieser 
Untersuchungen nicht sehr überzeugend. 

Mir schien es nun wenig wahrscheinlich, dass ein Gift, welches 
einen gesunden Menschen so schnell dahinzuraffen vermag, ohne Ein- 
wirkung auf alle Thiergattungen sein sollte. Ich musste daher an- 
nehmen, dass das Gift durch den Magensaft der gesunden Thiere 
zerstört wurde oder besser, dass der Misserfolg überhaupt auf Rech- 
nung der experimentellen Bedingungen, unter denen man die Versuche 
anstellte, zu setzen sei. Ich nahm also Koch's Versuche von Neuem 
und nicht ohne Erfolg auf. 

Man weiss, dass die Bacillen in Nährmitteln, welche Spuren 
von Mineralsäuren enthalten, nicht gedeihen. Ich konnte durch directe 
Versuche feststellen, dass besonders die Salzsäure die Vermeh- 
rung derselben in den Bouillonculturen schon bei einer geringeren 
Concentration, als 1 : 4000 verhindert. Die Salzsäure-Pepsinflüssig- 
keiten verhalten sich beinahe ebenso. Der Weg durch den Magen 
ist also wenig geeignet, um die pathogenen Eigenschaften dieser 
Organismen in helles Licht zu setzen. 

Andererseits zeigen die Beobachtungen, dass die charakteristischen 
Affectionen der Cholera im Dünndarm auftreten; man muss also die 
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Einimpfungen an demselben vornehmen. Wenn man nun weiters das 
beinahe gänzliche Fehlen der Galle in den Dannflüssigkeiten, die 
sehr reich an Choleramikroben sind, in Anschlag bringt, so kommt 
man von selbst zu der Annahme, dass die Abwesenheit dieser Flüs- 
sigkeit die Entwicklung der Bacillen begünstigt. Freilich wurde 
diese Annahme durch directe Versuche sofort widerlegt. Ich konnte 
grosse Quantitäten reiner Galle den Culturen zusetzen, ohne die 
Entwicklung der Bacillen dadurch zu verhindern. 

Um nun zu erforschen, wie gross die Einwirkung der ver- 
schiedenen Verdauungssäfte auf die Lebensfähigkeit der Bacillen sei, 
injicirte ich die Cultur in das untere Ende des Darmes, nachdem 
ich dieses Organ vorher unterhalb des Gallenganges unterbunden 
hatte. So erhielt ein kräftiger, ausgewachsener Hund, nachdem er 
24 Stunden gefastet hatte, am 29. August 1884 ein Gramm einer 
lOpercentigen reinen Nährgelatine-Cultur. Das Thieiy. welches um 
4 Uhr Abends operirt worden war, wurde am folgenden Tage todt 
aufgefunden; es hatte sehr viele flüssige Dejection entleert. Da ich 
jedoch die Erscheinungen, welche dem Verenden des Thieres voran- 
gegangen waren, nicht hatte beobachten können, so ist dieser Versuch, 
der zuerst ein heftiges Wundfieber verursacht hatte, wohl von 
geringem Werthe. 

Einige Tage später konnte ich mich selbst überzeugen, dass sich 
die Bacillen im Darm des Hundes rasch vermehren, wenn man sie in 
sehr kleiner Quantität in denselben einführt. Doch auch das Thier, 
an welchem dieser Versuch ausgeführt wurde, starb während einer 
Nacht. 

Andere Versuche an zwei jungen Hunden und drei Kaninchen 
bei denen die Cultur in das Bauchfell und in den Dünndarm inji- 
cirt worden war, blieben ohne Erfolg. 

Inzwischen hatten die Herren Nicati und ßietsch in Marseille 
mit ihren Versuchen gute Erfolge erzielt. In einer Notiz der „Semaine 
medicale" vom 7. September 1884 kündigten diese Forscher an, dass 
sie Hunden Cholera-Fäcalstoffe und flüssige Bacillenculturen mit 
Erfolg einimpften, nachdem sie den Gallengang unterbunden hatten. 
Die Krankheitserscheinungen und die beobachteten Affcctionen glichen 
vollkommen denen der Cholera beim Menschen. Andererseits hatten 
sie die gleichen Kesultate bei Meerschweinchen erzielt, wenn sie 
starke Dosen von reiswasserähnlichen Fäcalstoffen oder Bacillencultur 
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in ihren Magen eingeführt und auch wenn sie dieselben, selbst in 
kleineu Dosen, direct in den Zwölffingerdarm injicirt hatten. Diese 
Thiere starben schnell, sogar wenn man ihnen den Gallengang nicht 
unterbunden hatte. 

Wie zahlreiche Versuche von Physiologen (Wyss, Leyden, H. 
Meyer, Charcot, Gombaut, Chambard u. s. w.) beweisen, leben diese 
Thiere meist noch lange (3 bis 28 Tage) nach Unterbindung des 
Gallenganges; jedenfalls erfolgt ihr Tod schliesslich unter Erschei- 
nungen, die keineswegs denen, welche die Cholera begleiten, 
gleichen. Die mit Cholerastoffen geimpften Thiere, denen vorher der 
Gallengang unterbunden worden war, starben nach Nicati und Tüetscli 
jedoch unter den charakteristischen Cholerasymptomen, unter Diar- 
rhöe und algiden Erscheinungen, die Hunde auch unter starkem Er- 
brechen. 

Nicati und Rietseh nahmen anfangs ebenfalls an, dass die 
Galle, die doch die Entwickelung der Bacillen in den Culturen 
keineswegs schädigt, irgend einen schädlichen Einfluss auf diese 
Mikroben übe, sobald dieselbe in den Darm gelangt. Sie hatten be- 
merkt, dass die Bacillen besonders zahlreich im Darminhalte vor- 
handen waren, wenn man in demselben mit ßeagentien keine Spur 
von Galle entdecken konnte. 

Diese letztere Ansicht haben die Forscher später selbst wesentlich 
modificirt. So schreibt mir Nicati am 22. October 1884: „Die Galle 
bildet für den Kommabacillus ein ausgezeichnetes Culturmittel. Wir 
fanden diesen Organismus in der Galle von vier Choleraleichen, wir 
konnten ihn aber bei zwei, erst nach längerem Leiden gestorbenen 
Personen, deren Galle entfärbt war, nicht auffinden. Wir machten 
folgenden Versuch: Eine Pravaz'sche Spritze wurde mit Galle aus 
der Gallenblase eines Cholerakranken, der unter algiden Erschei- 
nungen gestorben war, gefüllt und der Inhalt derselben in den 
Gallengang von 5 Hunden injicirt. Diese Thiere starben unter algiden 
Erscheinungen; man fand in ihrer Galle und in ihrem Darme Ba- 
cillen. Die Gallenblase war mit Flüssigkeit angefüllt, die Urinblase 
leer. Das Blut zeigte die von uns in der „Semaine medicale" vom 
9. October beschriebene Veränderung (Zerfliessen des Hämoglobins). 
Der Darm zeigte die der Cholera eigenthümliche Epithelial -Ab- 
schuppung." 

Die Einimpfungen, welche nach Unterbindung des Gallenganges 
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vorgenommen wurden, wurden von der Kritik natürlich angegriffen. 
Diese Operation verursacht ein ernstes Wundfieber und bringt durch 
die Zurückhaltung der Galle arge Störungen hervor. Allein es ist zu 
betonen, dass ja dafür der Tod schneller eintritt, wenn man die Ein- 
impfung mit der Unterbindung des Gallenganges combinirt. Nichtsdesto- 
weniger muss man natürlich auf die Versuche das Hauptgewicht legen, 
bei welchen die directe Injection in den Zwöffingerdarm der Meer- 
schweinchen und die Einimpfung in den Gallengang der Hunde 
vorgenommen wird. Diese Thiere überstehen jede derartige Ope- 
ration, wenn man ihnen indifferente Flüssigkeiten injicirt. 

Da die Meerschweinchen eine ausserordentliche Empfänglichkeit 
für das Choleragift zu zeigen schienen, stellte ich mit denselben 
mannigfache eingehende Versuche an. 

1. Am 19. September 1884 injicirte ich 4 kräftigen Meer- 
schweinchen, einem Jeden direct in den Zwölffingerdarm, l / 2 bis 1 Gr. 
flüssigen Blutserums, welches unzählige Bacillen aus einer 4 Tage 
alten Keincultur enthielt. Diese Thiere verendeten alle in einem 
Zeiträume von 2 bis 18 Stunden. Unmittelbar nach der Operation 
wurden die Thiere- apathisch, und bereits ! / 4 Stunde bis 1 Stunde später 
zeigten sich deutliche Spuren einer heftigen Indisposition. Schliesslich 
verfielen sie in einen Zustand der Entkräftung und äusserster Algi- 
dität. Sie lagen ohne Bewegung am Bauche, die Augen waren er- 
loschen und lagen tief in den Augenhöhlen, die Hinterfiisse hatten 
die Thiere weit von sich gestreckt. Wenn man eines dieser Thiere 
auf den Kücken legte, war es nicht mehr im Stande, sich umzu- 
wenden. Die äussere Körpertemperatur war sehr gesunken, so dass 
man, wenn man das Thier in die Hand nahm, den Eindruck eines 
kalten, eisigen Körpers erhielt. Das in das Rectum eingeführte Ther- 
mometer zeigte 28° — 32°; die Athmung ging schnell und beschwer- 
lich vor sich. Andererseits entfärbten sich die Rachen- und Lippen- 
schleimhäute oder wurden sogar bläulich. In 2 Fällen wurde flüs- 
siger, galliger Stuhl entleert. Endlich wurde das Hintertheil von 
Krämpfen geschüttelt und das Thier verendete nach wenigen Stunden 
mit weit ausgestreckten Hinterbeinen. 

Die Autopsie zeigte eine Reihe von inneren Affectionen, welche 
dieses Bild eines heftigen Choleraanfalles ergänzen. In den 2 Fällen 
von kurzer Dauer (2 — 5 Stunden) waren diese Affectionen wenig 
auffallend. Desto deutlicher waren sie jedoch in den beiden anderen 

vau Ermengem. Untersuchungen. 3 
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Fällen. Das Bauchfell erschien im Allgemeinen gesund, es war nur 
oberhalb der Darmschlingen ein wenig glanzlos. Der Dünndarm in seiner 
ganzen Länge, besonders das Duodenum und das Jejunum, zeigte 
jedoch eine röthliche Färbung, welche wohl die Folge einer feinen 
Gefässinjection und einer sehr starken Blutüberfüllung seines Ader- 
netzes war. In allen Fällen waren die Darmschlingen ganz mit 
einer serös-fibrinösen Flüssigkeit, welche von röthlicher Farbe und 
ohne Fäcalgeruch war und welche Gase, sowie einige weissliclie 
Klümpchen enthielt, angefüllt. Die Schleimhaut der Gedärme war 
heftig angeschwollen, gleichsam macerirt, mit einer dicken, graulichen 
Schichte bedeckt und hie und da mit Blut gefärbt. In einem Falle, 
wo der Tod erst nach 18 Stunden eingetreten war, liessen zahlreiche 
verschlossene Follikel und Peyer'sche Plaques die Oberfläche uneben 
erscheinen. Der Dickdarm und der Blinddarm waren mit flüssigen 
und bräunlichen FäcalstofFen angefüllt. Die Leber und die Milz er- 
schienen blos manchmal durch Blutüberfüllung verändert, die Gallen- 
blase war durch eine klare, gelbliche Flüssigkeit ausgedehnt, die 
Nieren zeigten sich grösser, als unter normalen Verhältnissen und von 
weinrother Farbe. Die Urinblase war leer und zusammengeschrumpft; 
nur einmal konnte ich in derselben einige sehr albuminöse Urintropfon 
auffinden. Die linke Herzkammer und die vena cava enthielten 
schwarzes, nicht geronnenes Blut. Die anderen Organe zeigten sich 
gesund. 

In den Darmflüssigkeiten erschienen bei der mikroskopischen 
Untersuchung zahlreiche Bakterien, Bacillen, Mikrococcen und einige 
mit den eingeführten Organismen identische Kommabacillen. Die 
letzteren hatten bei jenem Thiere die Oberhand, welches erst nach 
18 Stunden verendet war. Aber immer bot der Darminhalt, sobald 
man ihn 24 Stunden hindurch unter der Glasglocke und auf mehreren 
Lagen Löschpapier feuchter Luft ausgesetzt hatte, den Anblick einer 
beinahe reinen Cultur von Choleramikroben. 

Als ich die mucöse Oberfläche des Dünndarmes abkratzte, 
erhielt ich eine flockige Masse, welche sich unter dem Mikroskope 
als ein Gemisch von unzähligen Zellenresten, von wenig oder gar 
nicht veränderten, cylinderförmigen Zellen mit einem oft körnigen 
Zellinhalte, von Leucocyten und unzähligen Bakterien, unter welchen 
sich auch Kommabacillen befanden, darstellte. 

Der mit Methylenblau gefärbte Dünndarm des erst nach 
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18 Stunden verendeten Thieres zeigte unter dem Mikroskope deutlich 
sichtbare Affectionen. Die Epithelialschichte war durch ein starkes 
Eindringen von embryonären Elementen in die unter den Schleim- 
häuten liegenden Gewebe emporgehoben. Die Darmzotten waren sehr 
voluminös, kegelförmig, infiltrirt und manchmal unkenntlich. Diese 
Affectionen waren durch die Muskelhaut begrenzt. In den Geweben 
konnte ich bis jetzt keine Mikroorganismen auffinden. 

2. Andere Meerschweinchen empfingen viel kleinere, ja sogar 
unendlich kleine Dosen von Culturprodukten. Zuerst impfte ich am 
25. September 1884 vier Meerschweinchen mit einem Tropfen flüs- 
sigen Serums (4tägige Cultur), in welchem es von Kommabacillen 
wimmelte. 

Am 6. October erhielten drei andere ein noch kleineres Quantum 
einer ötägigen HühnerbouiHon-Cultur (1 Tropfen aufgelöst in 5 Gr. 
sterilisirter Bouillon) in das Duodenum. Am 18. October impfte ich 
endlich vier Meerschweinchen mit dem 20. bis 24. Theile eines 
Tropfens. 

Ein einziges Thier überlebte die Operation; nach der Heilung 
der Bauchwunde diente es zu einem neuen Versuche. Es hatte blos 
einige vorübergehende algide Symptome gezeigt und mehrere Tage 
hindurch an Durchfall gelitten. Noch 9 Tage nach der Operation 
enthielt sein Stuhl Kommabacillen; es war ihm beiläufig der 15. 
Theil eines Tropfens eingeimpft worden. Ein zweites Thier, welches 
die Naht aufgerissen hatte, musste einige Stunden nach der Opera- 
tion getödtet werden. Alle anderen wurden nach einem längeren oder 
kürzeren Zeiträume von choleraartigen Anfällen ergriffen und starben 
unter algiden Erscheinungen, welche sich in ihrer Intensität wenig 
von jenen Erscheinungen unterschieden, die sich bei den mit starken 
Dosen geimpften Thieren gezeigt hatten. Nachdem die ersten 
Folgen des operativen Eingriffs überwunden waren, frassen die Thiere 
und sahen während der folgenden 12—36 Stunden wenig ange- 
griffen aus. Von zwei Thieren lebte das eine noch 4, das andere 
noch 6 Tage, die übrigen starben in den 24 Stunden, welche der 
Operation folgten. Die Mehrzahl hatte flüssigen, galligen Stuhl, blos 
Eines zeigte Erbrechen von gelblichen Stoffen, keines entleerte reis- 
wasserähnlichen oder farblosen Stuhl. Der Urin verschwand mit dem 
Eintreten der Algidität vollkommen. 

Im Allgemeinen zeigten sich während eines Zeitraumes von 3 

3* 
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bis 12 Stunden folgende, dem Tode vorangehende Symptome: starker 
Schauder, Sinken der äusseren Körpertemperatur, beschleunigtes, 
ängstliches Athemholen, bis auf 28° fallende Temperatur im Rectum, 
blutloses oder asphyctisehes Aussehen der Schleimhäute, Trockenheit der 
Conjunctiva imd der Hornhaut, bisweilen Anhäufung von graulichen. 
Materien in den Blindsäcken, flüssiger Stuhl, Mangel an Urin, schwache 
oder ganz fehlende Stimme, heftige Entkräftung und der Tod meist 
in liegender Stellung mit ausgespreizten Hinterbeinen. 

Ein Meerschweinchen der 2. und zwei der 3. Serie zeigten ein 
wenig andere Erscheinungen. Es entwickelte sich bei denselben eine 
Keihe von Symptomen, welche man mit den Erscheinungen der ty- 
phösen ßeaction der Cholera beim Menschen vergleichen kann. Ich 
setze hier meine Notizen über die Beobachtung eines Thieres der 
3. Serie, welches mit dem 40. Theil eines Tropfens geimpft worden 
war, her: 

„Rothbraunes, erwachsenes Meerschweinchen. Die gewöhnlichen 
algiden Erscheinungen treten am 12. November gegen 10 Uhr 
Morgens, 48 Stunden nach der Injection ein. Sehr starker Stuhlab- 
gang; Temperatur im Rectum 35*3°; grosse Muskelschwäche. Das 
Thier wimmert fortwährend mit schwacher Stimme; die Haare 
richten sich empor; das Auge erlischt. Am Abend scheint es seine 
Kräfte wiedererlangt zu haben, es ballt sich zu einer Kugel zu- 
sammen und rollt am Boden hin und her. Temperatur im Rectum 
37*8°. Galliger Stuhl und albumiuöser Urin, den man durch Pressung 
des Unterleibes erlangt. 

Am folgenden Tage scheint das Thier von neuem entkräftet, die 
Temperatur ist höher, als unter normalen Verhältnissen (39*3°?). Das 
Thier frisst seit 2 Tagen nichts mehr. 

Am dritten Tage derselbe Zustand. Flüssiger Stuhl; zahlreiche 
Kommabacillen, besonders in der Cultur; Temperatur Morgens 38*6°, 
Abends 41-8°. 

Am 4. Tage um 8 Uhr Morgens wird das Thier todt ge- 
funden." 

Bei allen diesen verschiedenen Thieren zeigten sich gleichartige 
Aifectionen. Der Dünndarm hatte bei allen eine rosenrothe oder blos 
röthliche Färbung und war mit Flüssigkeit angefüllt. In der Hälfte der 
Fälle war diese Flüssigkeit eine Art milchigen Breies, in den anderen war 
sie eine klare, serös-blutige Flüssigkeit, doch immer ohne irgend welchen 
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Fäcalgeruch. Der Darniinhalt der Thiere, welche Reactionserschei- 
nungen darboten, war röthlich und hatte einen widerlichen Geruch. 
Die Schleimhaut war verdickt und mit einem aus desorganisirten 
Epithelialzellen, deren Inneres sich schlecht färbte, aus Leucocyten 
und unzähligen Kommabacillen gebildeten Ueberzuge bedeckt. Die Fol- 
likeln waren in mehreren Fällen angeschwollen. Der Dickdarm war 
einigemal leer, meist aber mit bräunlichen und flüssigen Fäcal- 
stoffen angefüllt. Die Leber erschien ausgedehnt; die Nieren waren 
bald gross, röthlichblau, bald sehr klein und im Schnitte er- 
schien die Hautpartie derselben graulich. Die Urinblase war leer 
und zusammengeschrumpft. Das Bauchfell war mit einer klebrigen 
Schicht bedeckt, die aber keine Spur von Eiter oder Blut zeigte. 
Die Wundöffnungen zeigten weder Brand, noch Eiterung, in einem 
Falle war im unteren Winkel ein kleiner Abscess vorhanden. Der 
Magen war leer oder mit unverdauter Nahrung angefüllt. Das Blut 
der vena cava imd des Herzens war schwarz, dick, von neutraler 
Eeaction und im Allgemeinen nicht geronnen. Die anderen Organe 
zeigten sich normal. 

Beinahe überall waren sehr gekrümmte und grosse Komma- 
bacillen im Darminhalte vorhanden. Wenn die Flüssigkeit im Darme 
milchig aussah, so waren dieselben beinahe in einer Reincultur vor- 
handen, wenn dieselbe aber einen Fäcalgeruch hatte und durch Galle 
und Blut gefärbt war, fand man in ihr nur wenige Kommabacillen 
neben unzähligen Bakterien in Stäbchenform. Doch entwickeln sich 
die Bacillen in dieser Flüssigkeit in grosser Zahl, wenn man sie 
nach der gewöhnlichen Methode auf nassem Papier oder nasser 
Leinwand cultivirt. 

Ebenso wimmelte es im Darmschleime von den krummen Or- 
ganismen. 

Sehr instructiv war die Untersuchung von Schnitten des Darmes 
bei einem Meerschweinchen, welches Reactionserscheinungen gezeigt 
hatte. Man fand die Kommabacillen in den Geweben, in den ver- 
schiedenen Darmhäuten und besonders in den Lieberkühn'schen Drü- 
sen, welche sie buchstäblich verstopften ; ja man fand sie sogar bis 
in die Serosa. Aber neben diesen Mikroben sah man unter dem 
Mikroskope in den verschiedenen Häuten, und besonders an den 
Zotten eine unglaubliche Menge von kleinen, geraden Bacillen. Das 
Thier schien einer deutlichen und sehr heftigen Enteromycose er- 
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legen zu sein. Diese kurzen und geraden Bacillen kamen in der 
Leber, den Nieren, in den flüssigen Dejectionen, im Brustfelle, im 
Bauchfelle und im Blute vor. 

Andererseits zeigte der Dünndarm in jedem Falle typische 
Affectionen, welche in einer vollständigen Epithelialabschuppung und 
einer sehr ausgedehnten Durchdringung des submucösen Gewebes 
und der Darmzotten durch lymphatische Elemente bestanden. 

In beinahe allen Fällen wurde auch das Blut untersucht. Im 
Allgemeinen zeigten die rothen Blutkörperchen die von Robin und 
Hayem beschriebenen Veränderungen, welche sich auch im asphycti- 
schen Blute vorfinden. Frisches Blut, welches der Ohrenspitze eines infi- 
cirten Thieres während der algiden Periode entnommen war, zeigte, nach- 
dem es in die geschlossene Kammer gebracht worden war, das 
Fehlen der kerbigen Formveränderung der Blutkörperchen, die Zu- 
sammenheilung derjenigen Elemente, welche verschmelzen, anstatt sich 
aufeinanderzuhäufen. Endlich konnte ich auch das Zerfliessen des Hä- 
moglobins nach Nicatis Vorgang bestimmt constatiren. 

Eine sehr charakteristische Thatsache konnte ich in 3 Fällen 
beobachten: das Vorhandensein zahlreicher Kommabacillen in dem Blute 
des lebenden Thieres oder in dem unmittelbar nach dem Tode der 
vena cava entnommenen Blute. Ihre Cultur in Nährgelatine zeigte 
dieselben Charaktermerkmale, wie die Keincultur dieser bei den Cho- 
leraleichen Marseilles gesammelten Mikrobe. 

3. Um die Einimpfbarkeit und die Infectionskraft der Darmflüs- 
sigkeit von Thieren, welche in der algiden Periode verendet waren, 
zu constatiren, impfte ich 4 Meerschweinchen mit einer geringen 
Quantität serös-fibrinöser Flüssigkeit, welche einem der früher be- 
sprochenen Thiere, das nach der Einimpfimg des 20. Theiles eines . 
Tropfens einer Culturflüssigkeit erlegen war, entnommen wurde. Das 
erste Thier erhielt einen Tropfen dieser Flüssigkeit, das zweite den 
10. Theil eines Tropfens und dieses blieb allein am Leben. Die 
2 letzten erhielten den 20. — 50. Theil eines Tropfens. Alle diese 
Thiere zeigten 12 — 48 Stunden nach der Injection in den Zwölf- 
fingerdarm sehr deutliche algide Symptome. Bei der Autopsie wur- 
den charakteristische Affectionen constatirt. 

Auf gleiche Weise impfte ich 2 Meerschweinchen mit dem 20. oder 
24. Theile eines Tropfens einer 4 Tage alten Darmflüssigkeit, welche 
einem der eben besprochenen Thiere entnommen war. Diese beiden 
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Thiere starben am folgenden Tage, nachdem sie sehr deutliche al- 
gide Erscheinungen gezeigt hatten. Ihr Dünndarm hatte eine hell- 
rothe Färbung und war mit einer milchigen Flüssigkeit, welche von 
Gasblasen durchsetzt war und zahlreiche Bacillen enthielt, angefüllt 

4. Culturflüssigkeiten , welche durch das Chamberland'sche 
Filter von Choleramikroben gereinigt oder in denen dieselben* da- 
durch, dass man die Cultur einer intensiven Hitze ausgesetzt hatte, 
getödtet wurden, besitzen trotzdem eine sehr deutliche, toxische Wirkung. 
Die Einimpfung dieser Flüssigkeit in neue Nährmittel gab freilich keine 
Gelegenheit zu irgend welcher Entwicklung von Organismen. Ich 
führte nun Dosen verschiedener Grösse in den Zwölffingerdarm von 
5 Meerschweinchen ein. Dosen von 1 Ccm. blieben ohne kenntliche 
Wirkung; doch erlag ein Thier nach der Einimpfimg von 3 — 4 Ccm. 
in weniger als 1 Stunde unter heftigen algiden Erscheinungen. Als 
ich dieselbe Menge in das Bauchfell eines anderen Meerschweinchens 
einführte, erlag es unter den gleichen Vergiftuugssymptomen. Wenn 
man 1 — 2 Ccm. imter die Haut injicirt, dann zeigen sich blos vor- 
übergehende Störungen. 

Ebenso genügten 3 — 4 in den Zwölffingerdarm injicirte Tropfen 
einer alten Cultur in Blutserum, in welcher sich in Folge einer 

Verunreinigung unzählige Fäulniss-Bakterien entwickelt hatten, um 2 

.» 

starke Meerschweinchen in 6 — 12 Stunden zu tödten. Die Darm- 
flüssigkeit ergab cultivirt Myriaden von Kommabacillen, während 
man dieselben vor der Einimpfung in der Culturflüssigkeit unter 
dem Mikroskope nicht sicher aus den Organismen aller Art, welche 
darin vorhanden waren, herauserkennen konnte. 

5. Die Untersuchung der Excremente von gesunden Meerschwein- 
chen und in einem Falle auch die Untersuchung des Inhaltes des Dünn- 
darmes eines solchen Nagethieres zeigte, dass man manchmal in den- 
selben Bakterien von gekrümmter Gestalt und sehr entwickelte Spirillen 
vorfinden kann. Doch ist es immer leicht, diese Spirobakterien von 
der Koch'schen Mikrobe zu unterscheiden; sie sind 2 — 4mal grösser, 
als die nach der Einimpfung gefundenen Kommabacillen. Sie unter- 
scheiden sich aber besonders durch das Aussehen ihrer Colonien 
und durch ihre Cultur in der Probirröhre. Bei einer schwachen Ver- 
grösserung haben diese Colonien ein weniger höckriges Aussehen, an- 
dererseits entwickeln sich dieselben viel schneller und verflüssigen 
die Gelatine in viel weiterer Ausdehnung. Endlich vermehren sie 
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sich nicht in den auf Löschpapier cultivirten Fäcalstoffen. Nicati 
zeigt an, dass er eine ähnliche Form in den Excrementen des 
Schweines gefunden habe und auch ich habe dieselbe in den De- 
jectionen des Kaninchens, des Pferdes, der Ziege u. s. w., ja sogar in 
verschiedenen stillstehenden Gewässern gefunden. Die Form dieser 
letzferen Mikroben nähert sich sehr der Gestalt gewisser krummer 
Mikroben, welche gewöhnlich in der Mundhöhle des Menschen leben 
und welche vor Kurzem von Miller beschrieben worden sind. f ) Bak- 
terien von dieser Gestalt sind wohl in den unreinen Gewässern sehr 
verbreitet. 

6. Die Operation, welche nöthig ist, um die Einimpfung in 
den Zwölffingerdarm vornehmen zu können, scheint bei den Meer- 
schweinchen mit geringer Gefahr verbunden zu sein. Mehr als 7 
Thiere überlebten ja meine Impfversuche und die Abdominalwunde 
heilte immer schnell und ohne irgendwelche Complication. Freilich 
schreibe ich diesen günstigen Umstand den getroffenen antiseptischen 
Vorsichtsmassregeln und der Sorgfalt zu, mit welcher jede Be- 
rührung der Wunde mit den Infectionsstoffen, wie Excrementen und 
Urin, verhindert wurde. Deshalb bedeckte ich immer die sehr genau 
vernähte Wunde mit elastischem Collodium und einer Heftbandage. 

Mehrere dieser gesund gewordenen Thiere wurden wieder zu 
anderen Versuchen verwendet und erlagen einer neuen Impfung. Dar- 
aus kann man schliessen, dass eine Impfung mit Choleramikroben 
einem Thiere keine Immunität verleiht. 

7. Es schien mir interessant zu sein, die Folgen kennen zu 
lernen, welche die Injection verschiedener putrider Stoffe in den 
Zwölffingerdarm bei Meerschweinchen hervorbringen könnte. Diese 
Versuche blieben jedoch meist resultatlos. Ich injicirte in freier Luft 
zersetztes Blutserum und Gelatine und wendete dieselben Dosen, wie 
bei der Einimpfung der Culturen von Choleramikroben an, ohne 
irgend welche Folgen bemerken zu können. Von 4 Meerschweinchen 
erlag ein einziges unter Symptomen von Septicaemie. Stäbchenför- 
mige Bacillen waren in Massen in seinem Blute, in den Peritoneal- 
flüssigkeiten und in den aus den parenchymatischen Organen ausge- 
drückten Säften vorhanden; es gingen jedoch keinerlei algide Er- 
scheinungen dem Tode voran. 

*) Die Kenntniss der Bakterien in der Mundhöhle. D. med. Wochenschr. 
v. 27. Nov. 1884. Nr. 48. S. 781. 
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2 Meerschweinchen wurden mit 4 Tropfen einer Flüssigkeit 
geimpft, welche dem Dünndarm eines gesunden Meerschweinchens 
entnommen war und blieben gesund. 

Die Resultate aller dieser freilich noch wenig zahlreichen Ver- 
suche erscheinen mir genug feststehend, um die pathogene Kraft 
der Choleramikrobe zu erweisen. Dieselben werfen gewiss ein helles 
Licht auf die Pathogenie der Cholera asiatica beim Menschen. Wenn 
wiederholte Versuche die Richtigkeit meiner Beobachtungen weiden 
bestätigt haben, dann wird die Mikrobennatur des die Cholera her- 
vorrufenden Krankheitserregers zweiffellos sein. 

Sicher beweisen meine Versuche, dass die Culturen des Kom- 
mabacillus einen Giftstoff enthalten, der Krankheitserscheinungen 
hervorruft, die denen der Cholera asiatica auf ein Haar gleichen. Mit 
Hilfe genauer chemischer Untersuchungen wird es wohl gelingen, 
diesen Stoff zu isoliren und dann wird es auch gestattet sein, eine 
genaue Vergleichung aller Processe vorzunehmen, welche man bei 
der experimentell erzeugten Cholera beobachtet und welche diese 
Krankheit beim Menschen charakterisiren. 
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beobachtete Mikrobe soll also nach Lewis nur einer jener zahlreichen 
Mikroparasiten des Darmes, eine Fäulniss- Bakterie gewesen sein, 
welche in Folge der durch die Choleraprocesse verursachten Altera- 
tionen der Darmschleirnhaut in die Gewebe eingedrungen sei. Hin- 
terher habe dann Koch, als er wirklich die Kommabacillen im Darm- 
inhalte gefunden hatte, glauben lassen, dass diese beiden Gattungen 
identisch seien. 

Diese ganze Argumentation zerfällt in Nichts. Ich selbst habe 
im königlichen Gesundheitsamte zu Berlin Darmschnitte, welche in 
Alexandria präparirt worden waren, gesehen, in denen ich ohne 
Mühe die Kommabacillen erkennen konnte. Man begreift es schliess- 
lich, dass Koch nicht gleich bei den ersten Untersuchungen ihre 
gekrümmte Gestalt aufgefallen ist. Diese Krümmung ist ja nicht 
so speciell auffallend, dass sie vor Allem, gleich bei den ersten 
Beobachtungen die Aufmerksamkeit auf sich lenken musste. Auch 
den Mitgliedern der französischen Mission in Egypten begegnete 
Aehnliches; sie beobachteten diese Krümmung vor der Veröffentli- 
chung der Koch'schen Arbeiten ebensowenig. Eine gewisse Anzahl 
dieser Mikroben muss ja in Folge ihrer Stellung gegen den Beob- 
achter als gerade erscheinen. Man musste also, um den ganzen 
Werth dieser Thatsache zu erkennen, erst die typischen Präparate 
gesehen haben, welche unzählige Bacillen enthalten und welche man 
durch Präparation des Darmschleims in rapid tödtlich verlaufenden 
Fällen erhält. 

Viel wichtiger sind die Thatsachen, welche Strauss und Roux 
in ihrer Mittheilung an die Academie de medecine in Paris gegen 
Koch vorgebracht haben. Strauss und Roux erklären, dass sie in 11 
von 17 Fällen, wo sie Leichen von an rapid tödtlich verlaufender 
Cholera asiatica Verstorbenen untersucht hatten, in den Darmgeweben 
keine Kommabacillen auffinden konnten. Ich glaube nun, dass diese 
negativen Thatsachen nicht im Stande sind, die Rolle, welche die 
Kommabacillen in der Erregung der Choleraanfälle spielen, in 
Zweifel zu setzen. 

Strauss und Roux erkennen selbst an, dass die grosse Heftig- 
keit der Krankheitserscheinungen, welche während der Krankheit 
selbst beobachtet werden konnte, keineswegs immer der Ausdehnung 
und der Heftigkeit der bei der Autopsie der Leiche beobachteten 
AfFectionen entspricht. Sie sind sehr geneigt, zuzugeben, dass in 
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Fällen von sehr kurzer Dauer der Tod in Folge der Absorption eines 
durch die Mikroben im Darme ausgeschiedenen Giftes eintritt. Wenn 
dies richtig ist, dann ist es leicht erklärlich, warum in den rapid 
verlaufenden Fällen, wo eine Unzahl von Kommabacillen im Darm- 
inhalte vorhanden ist, die Vergiftung, welche dieselben verursachen, 
den Menschen tödtet, bevor die Mikroben noch Zeit gehabt haben, 
in die Gewebe einzudringen. 

Strauss und Roux wenden ebenso, wie verschiedene andere 
Beobachter, ein, dass sie in 5 von 13 Fällen bei der mikroskopischen 
Untersuchung in dem . reiswasserähnlichen, von verschiedenen Kranken 
herrührenden Stuhle die Kommabacillen nicht auffinden konnten. 
Vielleicht waren aber in diesen Fällen die Choleramikroben in ge- 
ringerer Anzahl vorhanden, so dass es unmöglich war, dieselben unter 
den Tausenden von Organismen, welche in den Darmflüssigkeiten vor- 
handen sind, mit dem Mikroskope zu erkennen. Diese Forscher sagen 
uns alle nicht, ob sie es versucht haben, die Bacillen mit Hilfe 
der Cultur aufzufinden, wie es Koch in solchen Fällen anempfiehlt. 

Nicati und Rietsch hatten bei einem Falle von algider Cholera 
die Kommabacillen mit Hilfe des Mikroskopes im Darminhalte nicht 
vorgefunden und hatten den Verdacht ausgesprochen, es handle sich 
wohl in diesem Falle um eine Arsenikvergiftimg. Als sie aber die 
Culturmethode auf nasser Leinwand anwendeten, zeigten sich sofort 
diese Mikroorganismen in grosser Menge und in ihrer typischen 
Gestalt. 

Dieser Einwand von Nicati, Rietsch und Anderen ist nun um- 
somehr unhaltbar, da wir wissen, dass die Kommabacillen sehr schnell 
in den Fäcalstoffen verschwinden; so kommen sie beinahe nie in dem 
durch Galle oder Blut während der Reactionsperiode gefärbten Stuhle 
vor. Auch Koch hat bereits hervorgehoben, dass sich diese Orga- 
nismen in grosser Anzahl nur in den ungefärbten und nicht rie- 
chenden Flüssigkeiten, welche während der algiden Periode entleert 
werden, vorfinden. . 

Treille behauptete, ] ) dass bei der Diarrhöe, welche die in tro- 
pischen Ländern, besonders in Cochiuchina wohnenden Europäer 
ergreift, eine gekrümmte Mikrobe vorkommt, welche mit dem Komma- 
bacillus identisch sei. Diese Mikrobe ist jedoch nach dem Präparate, 



') C. ß. de Facad. de indd. de Paris. Sitzung vom 2. September 1884. 
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welches ich selbst sehen konnte, 4mal länger und dem entsprechend 
weniger dick; sie ist häufiger gerade, selten gekrümmt und nie so 
sehr gekrümmt, wie der Kommabacillus. Die S- und die Kettenform 
fehlen gänzlich. Interessant ist, dass diese Mikrobe eine gelatinöse 
Umhüllung besitzt, welche in den Präparaten durchsichtig erscheint. 
Kurz, diese Mikrobe Hesse sich höchstens mit der Mikrobe der 
Pneumonie Friedländers *) oder derjenigen der blauen Milch Neelsens 2 ) 
vergleichen. Freilich hat Treille selbst aus seinen Beobachtungen 
Koch gegenüber keine Consequenzen gezogen, indem er selbst er- 
klärte, dass die Identität der Gestalt nicht auf die Identität 
der Wirksamkeit beider Mikroben schliessen lasse. 

Wir haben bereits öfter erwähnt, dass die Choleramikroben 
auch im Wasser gedeihen, wenn in demselben geeignete organische 
Stoffe aufgelöst vorhanden sind. In den meisten dieser Gewässer 
findet man nun gekrümmte Mikroorganismen, Spirillen, in einem 
unvollständigen Entwickelungszustande, welche man alle unter dem 
Mikroskope mit dem Cholerabacillus identificiren könnte. Freilich 
unterscheidet sie meist schon ihre grössere Gestalt von demselben, 
indessen fand ja Koch selbst in Calcutta in einer Wasserpfütze eine 
Bakterie, die den Kommabacillen sehr ähnlich sah. Bei Auwendung 
der Cultivirung zeigte sich jedoch sofort der Unterschied, da diese 
Bakterie die Gelatine nicht verflüssigte. Auch Nieati und Kietsch 
fanden in Marseille im Wasser Mikroben, deren Colonien auf den 
ersten Blick denen der Kommabacillen glichen. Doch ist ihr Aussehen 
weniger gleichförmig und unebener, dann verflüssigen sie die Gela- 
tine viel schneller und in grösserer Ausdehnung; schliesslich ent- 
wickelt sich diese Gattung nicht auf nasser Leinwand. 

Dr. Hericourt :i ) fand im Wasser eines Kanals, welcher als 
Sammelkanal für einen Theil von Lille dient, Spirillen und Bacillen, 
welche sich jedoch schon durch ihre Grösse von den Cholerabacillen 
unterscheiden. 

Wahrscheinlich fand auch die Commission, welche von der 
medicinischen Gesellschaft in Marseille eingesetzt worden war, um 
Koch's Untersuchungen zu prüfen, in den Gewässern Marseilles die- 



') Fortschritte der Modicin. 1883. 
3 ) Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. I. 

3 ) Revue scientitique vom 20. November 1884 und Revue d'liygiene vom 
20. Jänner 1885. 
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selbe Bakteriengattung, welche dann von Livon l ) frischweg mit dem 
Koch'schen Bacillus identiiicirt wurde. 

Weitaus am meisten Aufsehen erregte es jedoch in medi- 
cinischen Kreisen, als Finkler und Prior 2 ) auf dem letzten 
Congresse deutscher Naturforscher zu Magdeburg ankündigten, sie 
hätten bei mehreren, von sporadischer Cholera befallenen Personen 
eine Mikrobe entdeckt, welche in ihren morphologischen Eigenschaften 
und dem Aussehen ihrer Culturen nach mit dem Koch'schen Komma- 
bacillus identisch sei. Ausserdem sollte diese Mikrobe auch eine 
Periode der Sporenbildung aufweisen, die man bisher bei den der 
Cholera asiatica eigenthünilieheii Organismen nicht nachweisen 
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gleichende Studien mit derselben und den Eeinculturen der eigent- 
lichen Choleramikrobe vornehmen. 

Die charakteristischen Entleerungsstoffe der choleraartigen Diar- 
rhöe wurden schon von mehreren Forschern unter dem Mikroskope unter- 
sucht. Koch und Andere konnten in denselben keine Mikroben ent- 
decken, welche mit den Mikroben der Cholera asiatica irgend welche 
Aehnlichkeit hätten. Auch ich fand in den Entleerungen von 5 an 
Cholera nostras erkrankten Personen immer Diplococcen oder Ketten 
von Mikrococcen, manchmal dicke Bacillen, aber niemals eine dem 
Cholerabacillus ähnliche Mikrobe. 

Die beiden Bonner Forscher fanden nun ihre Bacillen in den 
festen Fäcalstoffen, welche am Beginne der Krankheit entleert wurden 
Und nicht in dem so charakteristischen Stuhle aus der vorgeschrit- 
teneren Periode der Krankheit. Um dies zu erklären, nehmen sie 
an, die reichlichen Entleerungen hätten zur Folge, dass der Darm 
gesäubert und gänzlich der Mikrobe beraubt werde, welcher sie doch 
alle charakteristischen Krankheitserscheinungen zuschreiben. Es fehlt 
also hier der anatomisch-pathologische Zusammenhang zwischen dem 
Vorhandensein der Mikrobe in den Entleerungen und den der Cholera 
eigenthiimlichen Affectionen, es fehlt die Proportionalität zwischen 
ihrer Anzahl und der Intensität und Dauer der Krankheit. Diesen 
ersten Unterschied zwischen den Resultaten der Untersuchungen von 
Finkler und Prior und Koch's Resultaten wollen wir nicht aus den 
Augen verlieren. 

Andererseits deckt sich die Beschreibung, welche beide Forscher 
von der Mikrobe der Cholera nostras geben, nicht ganz mit dem 
Aussehen der von Koch entdeckten Mikroben der Cholera asiatica. 
Darnach sollten die erstcren Mikroben gegen die Mitte ihrer Krüm- 
mung zu dicker, als an ihren Enden sein, so dass sie mit ihren 
spitzigen Enden an die Gestalt einer Mondsichel erinnern sollten. 
Die Koch'sche Mikrobe hat aber nach allen Beobachtern überall die 
gleiche Dicke und ihre Enden sind stumpf imd abgerundet. 

Auch andere Formen fanden Finkler und Prior neben dem der 
Koch'schen Mikrobe ähnlichen Bacillus. Sie erkannten, indem sie die 
Fäcalmassen, ohne sie zu trocknen, färbten, in denselben Bakterien, 
welche langen Fäden mit dicken, zerfransten Enden und verschie- 
denen Wellenbewegungen und andere, welche wieder Spirillen glichen. 
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Ausserdem fanden sie alle Mittelforrnen zwischen den langen Fäden 
und den kurzen, gekrümmten Bacillen. 

Um nun den Zusammenhang dieser Organismen mit der Krank- 
heit herzustellen, vergewisserten sich Finkler und Prior, dass diese 
Formen in dem Stuhle von an Typhus, Darmtuberculose, Dyssenterie, 
Darmdiarrhöe erkrankten und im Stuhl von ganz gesunden Menschen 
nicht vorkommen. Sie schlössen daraus, dass die in allen Fällen von 
sporadischer Cholera vorgefundenen gekrümmten Mikroben dieser Krank- 
heit eigenthümlich seien. 

Andererseits versuchten sie diesen Organismus zu isoliren und 
eine Eeincultur von demselben herzustellen, um seine specifischen 
Eigenschaften besser erkennen und dann seine pathogene Kraft durch 
Einimpfung erweisen zu können. Doch hatten ihre ersten Versuche 
keinen Erfolg. 

Zuerst wollten sie den Misserfolg ihrer Culturversuche zufäl- 
ligen Ursachen zuschreiben, ') welche diese Organismen ungeeignet 
machten, sich unter den Bedingungen, denen sie dieselben unter- 
worfen hatten, zu entwickeln. Aber gewiss "war der sehr primitive 
Culturvorgang, den sie befolgten, die einzige Ursache des Miss- 
erfolges; derselbe bot eben gar keine Garantien, dass man eine 
Eeincultur und eine sehr zahlreiche Vermehrung einer Gattung er- 
reichen werde. 

Wenn man ein Theilchen von Darmschleim oder von Fäcal- 
stoffen, in denen die Bacillen selten sind, auf beschmutzte Leinwand 
bringt und dieselbe unter einer Glasglocke nasser Luft und einer 
Temperatur von 35 ü — 37° aussetzt, so erhält man in 24 Stunden 
ohne Zweifel eine natürliche und beinahe reine Cultur dieser Orga- 
nismen. Doch zweifle ich, dass dieser Culturvorgang denselben Vor- 
theil bietet, wenn man irgend welche Mikroorganismen züchten will. 

Indem Finkler und Prior eine grosse Vermehrung ihrer Bacillen 
anstrebten, fanden sie, dass bei diesem Culturvorgange ihre Culturen 
von kleinen Mikrococcen in Besitz genommen waren und dass man 
keine Bacillen mehr vorfand. Auch dies ist eine Thatsache, welche 
einen Unterschied zwischen den Bacillen der Cholera asiatica und 
denen der Cholera nostras bildet. 



*) Untersuchungen über Cholera nostras, in der D. medic. Wochenschr. 

1884. Nr. 36. 
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Drei Wochen nach Veröffentlichung der Resultate ihrer ersten 
Versuche kündigten die beiden Gelehrten auf der Magdeburger Ver- 
sammlung an, dass es ihnen mittelst anderer Culturmethoden gelungen 
sei, ihren gekrümmten Organismus zu isoliren. 

Nachdem sie verschiedene Nährmittel, wie nasse Leinwand, 
Kartoffeln, Milch, Bouillon und Nährgelatine mit einem Theilchen von 
Fäcalstoffen inficirt und häufige Ueberimpfungen gemacht hatten, er- 
hielten sie nach ihrem Berichte in der 6. oder 7. Generation Rein- 
culturen ihres Bacillus. 

Man weiss nun, wie selten es gelingt, aus einem Gemisch 
verschiedener Gattungen von Bakterien, deren Schnelligkeit der Ent- 
wicklung und Anpassung an die Nährsubstanz eine verschiedene ist, 
die Reincultur eines einzigen von vorneherein bestimmten Orga- 
nismus zu erhalten. Auch unter den günstigsten Verhältnissen ist 
dieses Resultat meist ein Werk des Zufalles. Am besten führt da 
noch das einfache, allgemein bekannte Koch'sche Culturverfahren auf 
festem Nährboden zum Ziele; wir werden weiter unten sehen, welche 
sehr interessanten Resultate die Anwendung dieses Culturverfahrens 
auf die Mikroben, welche in der Cultur von Finkler und Prior ent- 
halten waren, zu Tage förderte. 

Wie dem auch sei, durch die Untersuchung zahlreicher Prä- 
parate ihrer Culturen wurden die beiden Bonner Gelehrten selbst 
darauf geführt, in der Entwicklung ihrer gekrümmten Mikrobe eine 
Reihe von Phasen anzunehmen, die bisher bei anderen Mikroben noch 
nicht beobachtet worden waren. 

Nach ihren Beobachtungen erreichen die Bacillen in der 7. Gene- 
ration, die noch mit wenigen Mikrococcen vermischt ist, den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung in 24 Stunden. Abgerimdete Formen, ähn- 
lich den Coccen, nehmen dann ihre Stelle ein und verschwinden 
auch wieder nach kurzer Zeit, indem sie blos schwärzlichen Detritus 
ohne bestimmte Form zurücklassen. Diese Bacillen sind also nur 
eine kurze Spanne Zeit hindurch in Reincultur vorhanden; ein 
wenig später sind sie schon durch andere Entwicklungsformen er- 
setzt. Zuerst wachsen dieselben, bekommen eine spindelförmige Gestalt 
und gleichen endlich in ihrem Aussehen ,. einem Wetzsteine"; sie 
werden durchsichtig und an den beiden Enden sieht man je einen 
dunkleren Punkt erscheinen, den Finkler und Prior als Spore gedeutet 



V w *- 



Finkler und Prior. 51 

haben. Diese werden frei und beweglich, vertheilen sich in der Nähr- 
substanz und linden sich neben der leeren Hülle des Körperchens, 
welches sie hervorgebracht hat, vor. Die Sporen keimen in dem- 
selben Nährmittel und gestalten sich nach und nach zu gekrümmten 
Stäbchen um, welche schliesslich länger werden und alle möglichen 
Formen der Spirillen annehmen. 

Aber in einem gegebenen Momente verändern auch diese wieder 
ihre Gestalt, indem sie an gewissen Punkten, besonders an ihren Enden, 
stark anschwellen, so dass sich eine Keulenform herausbildet; man 
kann da die bizarrsten Formen beobachten. Aber auch diese Spirillen 
verschwinden bald und plötzlich sieht man enorme Mengen von kleinen 
gekrümmten Bacillen auftauchen. Sehr oft sind dieselben in Nestern 
oder Gruppen aneinandergehäuft, deren Vertheilung sofort die Gestalt 
der Aminenspirillen, die ihnen offenbar das Leben gegeben haben, ins 
Gedächtniss zurückruft. Diese jungen Bacillen sind nun wieder, so 
wie es eben beschrieben wurde, der Ausgangspunkt einer sich auf 
gleiche Weise entwickelnden Generation. 

Die Art der Entwicklung dieses Organismus bietet also gewal- 
tige Verschiedenheiten von der Entwicklung des Koch'schen Bacillus : 
eine Periode der Sporenbildung ist vorhanden, die Bacillen formen 
sich in sehr entwickelte Spirillen von aussergewöhnlicher Gestalt 
um, welche wieder eine neue Generation gekrümmter Mikroben erzeugen. 

Der ganze Werth dieser Untersuchungen über die Art der 
Entwicklung des von Finkler und Prior entdeckten Organismus hängt 
aber nun davon ab, ob diese Forscher ihre Bacillen auch in Rein- 
cultur vor sich hatten. 

Eine vergleichende Beobachtung KoclTschcr Culturen und der mir 
von Finkler und Prior überlassenen Gultur ergab aber augenscheinlich, 
dass diese letztere Cultur unrein war und mehrere Arten von Bak- 
terien enthielt. Das übersandte Probiergläschen Finklers enthielt eine 
sehr kleine Quantität, ungefähr 1 Ccm. fester, vollkommen durch- 
scheinender Agar-Agar, welche eine leichte grünliche Fluoresceuz 
besass. Die Oberfläche derselben war theilweise mit einer trüben, 
weisslichen und sehr dicken Vegetationsschichte bedeckt. 

In einem Präparate dieser Colonien fand ich nun kommaartige 
Bacillen, welche in ihrer Gestalt und Grösse an die in demselben 

Nährmittel eultivirten Koch'schen Bacillen erinnerten; S- und U-For- 
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men waren sehr selten; die Fadenform konnte ich überhaupt nicht 
entdecken. 

Neben diesen aber fanden sich andere Körperchen von derselben 
Gestalt, die jedoch die Farbstoffe im Gegensatz zu den anderen nicht 
recht aufnahmen. Das waren offenbar jene Organismen, welche Finkler 
als die Hüllen der sporenerzeugenden Mikroben bezeichnet hatte. 
Weiter fand ich noch Organismen von abgerundeter, oder ein wenig 
verlängerter Gestalt, welche sich sehr stark färbten. Sie waren bald 
einzeln oder zu Zweien gruppirt, bald in mehr oder weniger zahl- 
reichen Colonien aufgehäuft. 

Schliesslich bemerkte ich auch gerade Bacillen. 

Diese Mischung so verschiedener Typen gestattete also den 
Schluss, dass Finkler bei seinen Untersuchungen keine Reincultur 
vor sich hatte. Nun unternahm ich es, die Culturen dieser Finkler'- 
schen Mikroben in Nährgelatine und Agar-Agar zuerst unter dem 
Mikroskope mit einer Reincultur von Koch'schen Cholerabacillen 
zu vergleichen. Zu diesem Behufe impfte ich am 19. October 1884 
um 10 Uhr Abends je 4 Probiergläschen mit Agar-Agar und 4 
Probiergläschen mit Gelatine einerseits mit den Colonien der Finkler'- 
schen Eprouvette, andererseits mit einer Reincultur von Cholera- 
bacillen (7. Generation in Agar-Agar). Diese letztere Generation 
stammte aus einer Reihe von mehr als 8 Wochen alten, zahlreichen 
Generationen und die Mikroben, welche sie enthielten, waren dem 
Darmschleime eines im August 1884 Verstorbenen entnommen. 

Diese Probiergläschen brachte ich zuerst in ein ungeheiztes 
Zimmer, dessen Temperatur zwischen 8° und 17° schwankte. Ich 
wollte auf diese Weise gleich über den Einfluss, den der Wärmegrad 
auf die Entwicklung der Organismen der Cholera nostras ausübt, ins 
Klare kommen. Ich glaubte auch bei einer langsameren Entwicklung 
besser die verschiedenen Eigentümlichkeiten der Entwicklung beider 
Mikrobengattungen studiren zu können. Ich konnte hiebei vorerst 
constatiren, dass sich die Koch'schen Mikroben trotz KoclTs gegen- 
teiliger Meinung bei diesem niederen Temperaturgrade nach 8 bis 
10 Tagen fortpflanzten. 

Bei der nachfolgenden Tabelle, die eine übersichtliche, kurze 
Beschreibung der Veränderungen, welche die Culturen in den 16 
Probiergläschen aufwiesen, enthält, wollen wir uns der Kürze halber 
einfach der Ausdrücke: Gelatine Koch, Agar-Agar Koch, Gelatine 
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Finkler und Agar-Agar Finkler und einer gekürzten Ausdrucksweise 
bedienen. 

20. October, 10 Uhr Morgens, 12 Stunden nach der Impfung: 
Nirgends eine Spur von Vegetation. 

20. October, 10 Uhr Abends: Gelatine und Agar-Agar 
Finkler: Im Stichkanale schwach weisslich gefärbte Stellen. Die Koch'- 
schen Culturen zeigen keine Veränderung. 

21. October, 10 Uhr Morgens: Agar-Agar Finkler: Die 
Colonien bilden auf der Oberfläche der Nährsubstanz einen weissen 
Ueberzug von fettigem Aussehen, ähnlich einem Wachslichttropfen. 
Die trüben Stellen umgeben den Stichkanal, wie ein Futteral. Das 
obere Drittheil des Nährmittels zeigt eine sehr helle, grünliche Färbung. 
Die trüben Stellen in der Tiefe sind homogen, wenig dicht und rein 
weiss. Unter dem Mikroskope finde ich krumme und gerade Bacillen 
und ovale, oft zu Zweien verbundene Mikrococcen. Gelatine Finkler: 
Im Stichkanale weissliche, homogene, trübe Stellen ohne Krystalli- 
sation oder Unebenheiten. Gelatine und Agar-Agar Koch: Im 
Stichkanale krystallinische Gebilde, senkrecht auf die Kanalaxe ge- 
richtet; keinerlei trübe Stellen. 

21. October, 10 Uhr Abends: Agar-Agar Finkler: Die 
trüben Stellen sind in Wolkengestalt weiter ausgedehnt. Gelatine 
Fink ler: Oben im Stichkanale bildet sich ein leerer Baum, dessen 
Aussehen nicht ganz der abgerundeten Blase der Cholerabacillen ent- 
spricht. Der Kanal selbst erweitert sich, umgibt sich mit einem 
trüben, sich immer mehr ausdehnenden, homogenen Futterale. Es er- 
scheinen hier einige dunklere, abgerundete Klümpchen. Der leere 
Baum rührt sich nicht von seinem Platze, wenn man die Eprouvette 
neigt; keinerlei Verflüssigung der Gelatine ist zu bemerken. Agar- 
Agar Koch: Sehr dichte, weissliche, trübe Stellen, längs des Kanales 
mit Krystallisationen vermischt; die Oberfläche mit einer weisslichen, 
fettigen Schichte bedeckt. Gelatine Koch: Oben im Stichkanale 
erscheint eine kleine Blase; die Krystallisationen sind ausgedehnter 
und längs des Kanales bildet sich ein trüber, homogener Streifen. 

22. October, 10 Uhr Morgens: Agar-Agar Finkler: Die 
blaugrüne Fluorescenz in den oberen Schichten der Nährsubstanz 
ist sehr auffallend. Gelatine Finkler: Die leere Blase hat sich 
vergrössert; ihre Form ist aber in den 4 Eprouvetten sehr verschie- 
den: die eine Blase verlängert sich hinab bis zum Ende des Kanales. 
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Einige dicke Klürupchen oben und unten. Kein Flüssigkeits- 
trichter. In den oberen Schichten der Gelatine charakteristische 
Fluorescenz. Agar-Agar Koch: Wenig verändert. Gelatine Koch : 
Das Band längs des Kanales wird deutlicher; es erscheint oben eine 
Blase, welche in Form eines Trichters auf dunklerem Grunde ruht. 

22. October, 10 Uhr Abends: Keine bemerkenswerthe. Ver- 
änderung. 

23. October, 10 Uhr Morgens: Temperatur 18°— 25°. Agar- 
Agar Finkler: In der Nährsubstanz zeigen sich allmälig immer 
mehr trübe, homogene Stellen, welche dicker sind, als der Stichkanal. 
Schöne Fluorescenz. Die Cultur scheint sich schnell im Nährmittel 
zu zerstreuen. Gelatine Finkler: Deutliche Fluorescenz. Agar- 
Agar Koch: Die trüben Stellen sind körniger. Gelatine Koch: 
Die Blase schwimmt auf einer trüben Flüssigkeit, in welcher sich 
feine Granulation zeigt; sie selbst ist mit flüssiger Gelatine erfüllt. 
Der Kanal ist angefüllt mit einer kleinen Colonie von dicken, gelb- 
lichen Klümpchen. 

24. October: Agar-Agar Finkler: Die trüben Stellen bilden 
eine Masse von gleicher Dichte, welche ungefähr ein Drittel des 
Rauminhaltes der Eprouvette einnimmt. Gelatine Finkler: Deut- 
liche Fluorescenz. Die Blase verlängert, wenig durchsichtig. Agar- 
Agar Koch: Knotige, trübe Stelle ringsum den Stichkanal, aber 
ausgedehnter und dichter auf der freien Oberfläche der Nährsubstanz. 
Gelatine Koch: Keine Veränderung. 

25. October: Agar-Agar und Gelatine Finkler: Die 
Blase wird nicht merklich grösser; sie bleibt unbeweglich, wenn man 
das Probiergläschen neigt; sie ist nicht ganz durchsichtig; ihre 
Wände sind mit einem grau-weissen Ueberzug bedeckt. Blaugrüne 
Fluorescenz. Agar-Agar Koch: Keine Veränderung. Gelatine 
Koch: Das bekannte, von uns bereits ausführlich beschriebene Aus- 
sehen der Koch'schen Gelatine-Cultur zeigen sämmtliche 4 Eprouvetten. 

26. October: Temperatur 20°— 25°. Agar-Agar und Gela- 
tine Finkler: Keine Veränderung. Agar-Agar Koch: Keine Ver- 
änderung. Gelatine Koch: Die Blase plattet sich ab. Die Ober- 
fläche der Gelatine ist beinahe ganz verflüssigt. 

27. October: Agar-Agar Finkler: Die Vegetation macht 
keine deutlich sichtbaren Fortschritte mehr. Gelatine Finkler: Die 
wenig umfangreiche Blase ist ein wenig beweglich. Die Gelatine wird 
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nicht vollkommen flüssig. Agar-Agar Koch: Die ganze Oberfläche 
ist trübe geworden. Gelatine Koch: Das obere Viertel des Nähr- 
mittels ist in eine schwach opalisirende Flüssigkeit mit wenigen 
Klümpchen verwandelt. Der letzte Rest des Bandes im Stichkanale 
ist in einer kleinen Reihe von dichten, gelblichen Klümpchen erhalten. 
In den folgenden Tagen verwandelt sich die ganze Gelatine in eine 
klare Flüssigkeit. 

Aus dieser vergleichenden Beobachtung der verschiedenen Cul- 
turen der Mikrobe Finkler's und Koeh's ergibt sich von selbst eine 
ganze Reihe von Verschiedenheiten zwischen diesen beiden Bacillen- 
gattungen. Die Cholerabacillen entwickeln sich schwer bei einer 
Temperatur von 8° bis 15°, während sich Finkler's Mikrobe auch 
in dieser sehr schnell entwickelt. Bei der Koch'schen Mikrobe be- 
ginnen die verschiedenen Umwandlungen an der Oberfläche der Nähr- 
substanz und im Stichkanale, wo die Entwicklung besonders activ zu 
sein scheint, während die Entwicklung bei der Finkler'schen Mikrobe 
zu gleicher Zeit auf der Oberfläche, wie in den unteren Schichten 
vor sich geht. Die Choleramikroben bedürfen eben des Sauerstoffes 
zu ihrer Entwicklung. Die blaugrüne Fluorescenz der Finkler'schen 
Mikrobe ergibt schliesslich den stärksten äusseren Contrast zwischen 
den beiden Culturen. 

Um nun weiter zu zeigen, dass in den mit der Finkler'schen 
Eprouvette angefertigten Culturen wirklich ein Gemisch mehrerer 
Gattungen von Organismen vorhanden sei, dessen oberflächliche Aehn- 
lichkeit mit den Reinculturen der Choleramikroben eben Finkler und 
Prior zu ihrem Irrthum verleitete, wendete ich die vortreffliche 
Culturmethode Koch's auf dem Objectträger an. Diese Methode 
gestattet, aus einem Gemisch verschiedener Mikroben die einzelnen 
Gattungen beliebig herauszulesen und von jeder derselben eine be- 
sondere Reincultur anzulegen. 

Am 21. October, 10 Uhr Abends begann ich die Untersuchung. 
Mit Hilfe einer Platindrahtöse brachte ich eine kleine Menge von 
Organismen, welche in der Finkler'schen Cultur enthalten waren, in 
100 Ccm. sterilisirten Wassers. Nachdem ich durch wiederholtes 
Schütteln und Verreiben die Organismen in dieser Flüssigkeit gleich- 
massig vertheilt hatte, nahm ich mit einer anderen Platinnadel einen 
Tropfen derselben hinweg und vermischte ihn mit 2 Ccm. einer 
10y o > bei 25° verflüssigten Gelatine. Diese Gelatine gab ich hierauf 
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auf 2 durch eine Spiritusflamme gezogene Objectgläser und ich legte 
nun diese Präparate unter eine Glasglocke in einem wenig geheizten 
Zimmer, dessen Temperatur zwischen 15° und 20° schwankte. Den 
gleichen Vorgang beobachtete ich bei der Anlegung einer Cultur von 
Choleramikroben in Gelatine auf 2 anderen Objectgläsern. 

Ich beobachtete nun die Präparate regelmässig unter dem 
Mikroskope bei schwacher Vergrösserung und mit dem kleinsten 
Diaphragma. 

22. October, 10 Uhr Abends: Gelatine Finkler: A. Zahl- 
reiche Colonien in Form von kleinen Tropfen, hellgelb gefärbt; die 
Gestalt der kreisrunden Colonien ist geometrisch genau mit sehr 
dunklen Contouren und einem feinkörnigen Aussehen. B. Flecken 
von ovaler Gestalt, sehr blass, durchsichtig und ungefärbt; kaum 
angedeutete, jedoch nicht zackige Contouren. Etwas grobkörnigeres 
Aussehen, als bei Cultur A. Das Verhältniss der Anzahl der Colonien 
zu der Cultur A ist beiläufig 1 : 5. 

Gelatine Koch: Die typischen Colonien sind noch nicht zu 
erkennen, höchstens hie und da geringe Krystallisation. 

24. October: Gelatine Finkler: Die Unterschiede zwischen 
den beiden Gattungen von Colonien sind schon ganz deutlich erkenn- 
bar. Die blassen Colonien haben an Umfang sehr gewonnen; die 
anderen Colonien sind gelblicher und dunkler geworden und haben 
deutliche, kreisrunde Contouren; sie scheinen in die Gelatine tiefer 
einzudringen, ohne dieselbe zu verflüssigen. Gelatine Koch: Die 
Colonien erscheinen in Form von kleinen, stark lichtbrechenden, kör- 
nigen, ganz durchsichtigen und am Rande unregelmässigen Punkten. 

25. October: Gelatine Finkler: Keine Veränderung. Die 
Gelatine zeigt eine schöne blaugrüne Fluorescenz. Die blassen Colo- 
nien zeigen schwach markirte Granulation; mit blossem Auge an- 
gesehen, gleichen diese Colonien kleinen Flecken von milchweisser 
Farbe. Gelatine Koch: Die Colonien scheinen aus stark lichtbrechen- 
den Körpern zu bestehen, welche wie Glasperlen glänzen. Sie dringen 
in die Gelatine ein, welche um dieselben hemm flüssig wird. Mit 
blossem Auge angesehen, erscheinen diese Colonien als kleine, weiss- 
liche Punkte, welche am Grunde einer napfartigen Höhlung liegen. 

26. October: Gelatine Finkler: Keine Veränderung. Gela- 
tine Koch: Die Colonien haben unregelmässige, zerschlitzte Ränder. 
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Einige haben sich vereinigt und bilden schwach gelbliche, sehr granu- 
lirte Massen. 

27. October: Gelatine Finkler: Keine weitere Entwicklung, 
keine Spur von Verflüssigung der Gelatine. Ich opferte eine Platte, 
indem ich ein Deckglas und einen Wassertropfen darauf brachte, um 
die Colonien direct unter einer starken Vergrösserung zu untersuchen. 
Wenn ich das Präparat leicht drückte, so machten sich die in den 
blassen Colonien enthaltenen Organismen frei und verbreiteten sich 
bald in der Flüssigkeit; sie zeigten sehr lebendige Bewegungen, die 
sich jedoch von denen der Kommabacillen sehr unterschieden. Ohne 
Färbung hatten sie die Form von geraden, kurzen Stäbchen. Die 
gelblichen Colonien widerstanden jedoch dem Druck, sie platteten 
sich ab und bekamen eine ovale Gestalt, ohne dass sich jedoch die 
Organismen jemals loslösten. Diese Colonien enthielten längliche 
Körperchen, sehr kurze Bacillen. Gelatine Koch: Die grösstenteils 
verflüssigte Gelatine hat sich in eine eiterförmige Flüssigkeit ver- 
wandelt, in welcher man nur mehr Ueberreste von Colonien findet. Der 
sehr starke Geruch von Mäuseurin erinnert sehr an den Geruch der 
Choleraleichen, während die Fiiikler'schen Culturen beinahe geruch- 
los bleiben. 

Auch nach der Färbung der verschiedenen Präparate bemerkte 
ich unter dem Mikroskope, dass dieselben ganz verschiedene Organismen 
enthielten. Die Finkler'schen Culturen enthielten 2 verschiedene gerade 
Bacillen, sehr grosse und sehr kurze, die Koch'schen Culturen jedoch 
die typischen Kommabacillen. Bei diesem ersten Culturversuche fand 
ich also nicht die gekrümmte Gattung, welche in der Finkler'schen 
Agar-Agar-Cultur vorhanden ist. Aber bald überzeugte ich mich da- 
von, dass mir dieser Organismus bloss desshalb entgangen war, weil 
er im Augenblicke, wo die Cultur angelegt wurde, bloss in geringer 
Anzahl vorhanden war. Einige Tage später war er in der unreinen 
Cultur Finkler's bereits ganz verschwunden. Durch fortgesetzte Unter- 
suchungen kam ich schliesslich so weit, 5 verschiedene Orga- 
nismen in der Finkler'schen Cultur unterscheiden zu können. Die 
Beinculturen dieser 5 Organismen unterscheiden sich aber ebenfalls 
schon durch ihr Aussehen von den Kein culturen der Kommabacillen. 

Zuerst isolirte ich, wie wir wissen, einen geraden Bacillus, 
der dicker, aber eben so lang, wie der Koch'sche Bacillus zu sein 
schien; sehr oft erblickt man in demselben leicht erkennbare Sporen. 
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Dieser Organismus verflüssigt nicht die 10% Gelatine, doch ent- 
wickelt er sich in derselben, besonders an ihrer Oberfläche, sehr 
gut. Diesem Bacillus ist die so - auffallende, blaugrüne Fluorescenz 
der Culturen zuzuschreiben. Das Aussehen seiner Colonien habe ich 
bereits beschrieben: sie haben die Gestalt von langen, durchsichtigen, 
farblosen und leicht körnigen Flecken. 

Hierauf untersuchte ich einen zweiten Organismus von ebenfalls 
geradliniger Gestalt, der aber etwas kleiner, als der vorige ist. Er ver- 
flüssigt nicht die Gelatine; seine Colonien haben, wie wir oben gesehen 
haben, eine gelbliche Färbung und eine genau kreisrunde Gestalt. 

Die 3. Gattung ist die einzige gekrümmte in den Fink- 
ler'schen Culturen und sieht deshalb einigermassen dem Kommabacillus 
ähnlich. Doch ist dieser Organismus etwas plumper und dann besitzt 
er zerfaserte Enden. Seine Cultur verflüssigt die Gelatine sehr 
schnell und verwandelt dieselbe noch bei einer Temperatur (10° bis 
15°), bei welcher sich die Koch'sche Mikrobe nur sehr mühselig 
entwickelt, in eine flüssige Masse. Die Verflüssigung der Gelatine 
geht auf ganz andere Weise, als beim Kommabacillus, vor sich; sie 
geschieht um den Stichkanal hemm. Die flüssige Masse sieht trübe, 
leicht opalisirend aus und hat die Gestalt eines cylinderförmigen 
Sackes, an dessen Grunde sich die Colonien anhäufen. Die Gestalt 
dieses Sackes erinnert auch nicht von weitem an die Trichtergestalt 
der verflüssigten Gelatinemenge bei der Cultur des Kommabacillus; 
andererseits fehlt auch die an der Oberfläche der verflüssigten Nähr- 
substanz schwimmende Luftblase. 

Auch die isolirten Culturen dieser Mikrobe auf dem Object- 
träger zeigen einen wesentlich verschiedenen Charakter; zuerst er- 
scheinen sie in Gestalt abgerundeter, leicht granulirter Inselchen mit 
kreisrunden Contouren und gelblicher Färbung. Sie entwickeln sich 
mit verblüffender Schnelligkeit. Die Verflüssigung der Gelatine geht 
sehr schnell vor sich; schon nach 36 bis 48 Stunden sieht man mit 
freiem Auge viele Tropfen flüssiger Gelatine. Diese Tropfen fliessen 
zusammen und in 2 bis 3 Tagen ist bereits die ganze Nährsubstanz in 
eine milchweisse Flüssigkeit verwandelt. Der Geruch derselben unter- 
scheidet sich ebenfalls von dem der Keinculturen der Kommabacillen; 
er hat nichts Aromatisches an sich. 

Schliesslich konnte ich noch eine 4. Bacillengattung, welche 
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die Gelatine nicht verflüssigt und einen Mikrococcus, welcher einen 
gelben Farbstoff bildet, isoliren. 

Um nun meine Untersuchungen der Finkler'schen Cultur zu 
vervollständigen, säete ich die 3 ersten Bacillengattungen, nachdem 
ich von jeder eine besondere Keincultur hergestellt hatte, in ein 
Probierglas aus, und erzielte auf diese Weise eine Keihe von Um- 
gestaltungen, welche vollkommen mit den weiter oben beschriebenen 
übereinstimmte. 

Um nun Alles zusammenzufassen, so können wir wohl bestimmt 
aussprechen, dass Finkler's Culturversuche missglückten und dass die 
wirkliche Reincultur der Finkler'schen gekrümmten Mikrobe uns klar 
ihre grosse Verschiedenheit von der durch Koch und andere Beob- 
achter in den Entleerungen von Cholerakrankeh gefundenen Bacillen- 
gattung vor Augen führt. Damit ist aber auch der Angriff der beiden 
Bonner Gelehrten gegen Koch's Entdeckung zurückgeschlagen, sind 
alle Consequenzen ihrer freilich nicht unwichtigen Untersuchungen 
hinfällig. Dieselben beweisen nur wieder die Wichtigkeit und Un- 
entbehrlichkeit der Koch'schen Eeinculturen auf das Deutlichste. 

Finkler und Prior haben aber nicht einmal die pathogene 
Wirkung ihrer Mikrobe in Hinsicht auf die Cholera nostras erwiesen. 
Es müssten erst Autopsien vorliegen; es müssten erst Impfversuche 
mit einer ßeincultur dieser Mikrobe angestellt werden, bevor man 
in dieser Hinsicht zu einer klaren Ueberzeugung gelangen könnte. 
Ich bin vorderhand gar nicht abgeneigt, mit Hueppe l ) anzunehmen, 
dass diese Bacillen irgend eine Gattung der vielen Parasiten der 
Mundhöhle sind, welche begünstigt durch irgend eine Störung in der 
Secretion des Magens in den Darminhalt gekommen ist, sich dort 
vermehrte und so schliesslich im Stuhle beobachtet werden konnte. 
Hier verschwinden diese Organismen bald und machen den Mikro- 
coccen Platz, welche Finkler und Prior beständig in den Entleerungen 
der an sporadischer Cholera Erkrankten vorfanden. Um übrigens in 
dieser Hinsicht ganz ins Klare zu kommen, niüsste man die Culturen 
der in den Excrementen und der in dem Speichel aufgefundenen Ba- 
cillen mit einander vergleichen. 



J ) D. medic. Wochenschrift 1884. Nr. 40. 



Capitel V. 

Theoretische Folgerungen aus der Koch'schen 

Entdeckung. 



Auf Grundlage der biologischen Thatsachen, welche uns das 
Studium der Kommabacillen bereits vermittelt hat, wollen wir jetzt 
die Pathogenie der Cholera auseinandersetzen. 

Koch selbst hat bereits die vollständige Uebereinstimmung, 
welche zwischen den Eigenschaften der Mikrobe, die er entdeckt 
hatte, und den klinischen Thatsachen in Hinsicht auf den Ursprung 
der Epidemien und die Art ihrer Verbreitung besteht, nachgewiesen. 
Diese Uebereinstimmung ist eine so vollständige, dass sie allein ohne 
jeden anderen Beweis genügen würde, um indirect die pathogene 
Wirkung des Bacillus zu beweisen. 

Ein berühmter belgischer Epidemiolog, Dr. Lefebvre hat auf 
sehr gründliche Untersuchungen gestützt, vor Kurzem eine Pathogenie 
der Cholera veröffentlicht *), welche das Wesentlichste der von bei- 
nahe allen berühmten Epidemiologen der Gegenwart angenommenen 
Doctrinen wiedergibt. Wir wollen Schritt vor Schritt dieser Studie 
folgen und zeigen, dass ihre Kesultate beinahe vollständig mit den 
experimentellen Ergebnissen, welche die neueren Untersuchungen der 
biologischen Eigenschaften der Koch'schen Mikrobe geliefert haben, 
übereinstimmen. 

„Die contagiöse Cholera entwickelt sich niemals spontan in 
Europa, sondern sie wurde zu uns immer aus der Fremde einge- 
schleppt. Bis heute kam sie zu uns immer aus Hindostan" (S. 860). 2 ) 

*) Die Abhandlung wurde in der Sitzung der Brüsseler Akademie vom 
2. August 1884 vorgelesen. (Bull, de Tacad. de me'dec. 1884, Nr. 7 und 8). 
*) Loc. cit. 
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Der exotische Ursprung der Cholerabacillen folgt aus den Vorbe- 
dingungen, welche sie für ihre Entwicklung in ihrem Geburtslande 
vorfinden, und aus ihrer Empfindlichkeit für die Temperatur. In den 
tropischen Gegenden, z. B. in Trivanderam (8° N. B.), schwankt die 
Temperatur während des ganzen Jahres bloss zwischen 269 ° und 
29*8° *), während sich in Europa die Temperatur nur kurze Zeit hin- 
durch im Hochsommer constant auf 1(5° erhält. Die Temperatur- 
verhältnisse unserer Gegenden machen also das Eintreten von Epi- 
demien nur in den wärmsten Monaten möglich, doch lässt der Stand 
der Bodentemperatur in Europa dieselben am häufigsten für den 
Monat September erwarten. 

Die Bacillen können unter unseren Breiten nirgends, ausser im 
Organismus der warmblütigen Thiere, das Wärmeminimum von 16°, 
welches nach Koch denselben allein die Möglichkeit eines activen 
Lebens, einer zahlreichen Vermehrung verbürgt, antreffen. Sie können 
sich also in unseren Gegenden immerhin entwickeln, da sie nicht 
einmal der Frost tödtet, sie können sich jedoch hier niemals voll- 
ständig akklimatisiren. Es ist also natürlich, dass die Epidemien in 
Europa immer nur eine kurze Dauer haben; es ist aber auch anderer- 
seits gewiss, dass sie eine bestimmte Zeit hindurch verschwinden 
können, wenn sich der Keim nicht mehr fortpflanzt und sich nur hn 
Erdboden, im Wasser u. s. w. latent forterhält. So kann die Plage 
plötzlich wieder aufleben, sobald diese Keime in andere Medien ge- 
langt sind, welche eine erhöhtere Temperatur besitzen. Dann können 
diese erstarrten Keime plötzlich wieder ihre ganze Activität erlangen 
und sich mit einer grossartigen Schnelligkeit vermehren. 

Im Süden von Bengalen, im grossen Delta des Ganges findet 
man weitausgedehnte Länderstrecken von angeschwemmtem Boden, 
grosse Sümpfe. In diesen Sümpfen, in welchen sich seit Jahrhun- 
derten organische Keste in unermesslicher Menge angesammelt haben, 
und welche eine beständig hohe Temperatur in fortwährender Gährung 
erhält, musste sich eine ganz eigenthümliche Fauna und Flora ent- 
wickeln. Ein solcher dieser Gegend eigenthümlicher Organismus ist 
auch der Kommabacillus. Der Spaltpilz der Cholera findet sonst 
nirgends die notwendigen Bedingungen vor, um sich fest anzusiedeln. 

Der Bacillus kann nun zufällig aus den Sümpfen, die sein 
natürlicher Wohnort sind, in den Darm des Menschen gelangt sein. 

') Centralblatt f. allg. Gesundheitspflege. 3. Jahrg. Bd. X. S. 375. 
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In Indien ist leider diese Uebertragung wegen der schrecklichen 
Unreinlichkeit der Einwohner nur zu leicht. In den menschlichen 
Eingeweiden findet nun die Mikrobe die günstigsten Vorbedingungen, 
eine günstige Temperatur und stickstoffhaltige Nährstoffe fehlen hier 
niemals; auch der Sauerstoff findet sich hier immer in genügender 
Menge vor. Die Mikrobe pflanzt sich hier bald in reichlichstem Masse 
fort. Aber in einem gegebenen Augenblicke verlässt sie schnell 
den Menschen und findet sofort wieder ihre früheren Existenzbe- 
dingungen im Erdboden oder im Wasser vor. Nirgends, sagt Koch, 
könnte er günstigere Bedingungen für sein aussermcnschliches Leben 
finden. Die Gegenden Südbengalens sind häufig überschwemmt, die 
Bevölkerung lebt dort dicht gedrängt in grösster Unreinlichkeit und 
man sieht dort stagnircnde Gewässer, welche den Wasserbedarf des 
täglichen Lebens decken müssen. Deshalb ist die Cholera dort endemisch. 

Man kennt die Umstände, welche die Einschleppung derselben 
in die entferntesten Länder begünstigen. Die Cholera erreicht, nach- 
dem sie vom Menschen zu ihrem natürlichen Wohnorte und umge- 
kehrt gewandert ist, durch viele Generationen und viele Uebertra- 
gungen von kranken Personen auf Gesunde, endlich unsere Gegenden 
und bald herrscht in denselben die fürchterliche Epidemie. Nachdem 
sich hier der indische Parasit bis zu einer bestimmten Anzahl von 
Fällen vermehrt hat, verschwindet er, und die Epidemie hört auf. 
Der Bacillus, welcher keine Sporen erzeugt, erliegt der Austrocknung 
und die niedrige Temperatur, sowie die seinem Wesen nur schlecht 
angepassten Existenzbedingungen tragen dazu bei, um sein Ver- 
schwinden herbeizuführen. 

„Man kann es als eine wohl verbürgte Thatsache hinstellen, 
dass das pathogene Choleragift nur im Auswurf und in den Ent- 
leerungen der Kranken vorhanden ist" (S. 866). 

Heute ist diese Thatsache bereits experimentell erwiesen; sie beruht 
auf zahlreichen und zweifellosen anatomisch-pathologischen Beobach- 
tungen. Es ist bestimmt erwiesen, dass die Bacillen beim lebenden 
Menschen ausschliesslich in den Eingeweiden leben; man hat sie niemals 
im Blute, in den parenehymatischen Organen, im Schweisse oder in den 
verschiedenen Secreten gefunden. Bloss die Auswurfsstoffe können 
dieselben manchmal enthalten, wenn die Secretion der Magensäure 
gehemmt ist. 
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„Das Choleragift verbreitet sich in der Atmosphäre nach Art 
der vielen, theils organischen, theils unorganischen Theilchen, welche 
die Luft in Massen mit sich führt" (S. 867). 

Die Verstreuung der Keime in der Atmosphäre, wie sie sich 
Lefebvre vorstellt, kann man heute nicht mehr zugeben und man 
kann andererseits auch gar nicht begreifen, wie sich das Choleragift 
in der Luft anders ausbreiten könnte, als in Staubform. Nun 
beweisen aber die genauesten Untersuchungen Nägelis *) und Anderer, 
dass die stärkste Luftströmung, welche über eine bakterienführende 
Flüssigkeit hinwegfegt, nicht im Stande ist, auch nur einen einzigen 
Organismus dem Wasser zu entführen. Koch führt einen einzigen 
Fall an, in welchem die Bacillen die Flüssigkeit, an welche ihre 
Existenz gebunden ist, verlassen könnten; es könnte dies nur dann 
geschehen, wenn das Wasser wildschäumend gegen das Ufer anprallt 
und in Folge dessen zerstäubt. 

„Dieses Gift verbreitet sich nicht sehr weit in der Atmosphäre" 
(S. 868). Das ist auch ganz natürlich, wenn man den Einfluss in 
Betracht zieht, welchen die Austrocknung auf die Lebensfähigkeit 
der Bacillen ausübt In jedem Falle würde schon diese einfache 
Beobachtung beweisen, dass der Ansteckungsstoff der Cholera kein 
Gas sein kann. 

„Das pathogene Gift kann selbst die Nahrungsmittel anstecken, 
sei es dass sie sich in einer inficirten Atmosphäre befanden, sei es 
dass sie mit einem Wasser bereitet wurden, welches durch die De- 
jeetionen von Cholerakranken befleckt und nicht zum Sieden gebracht 
worden war." 

„Das Gift kann in verschiedene Flüssigkeiten gelangen" (S. 868). 
Wir wissen heute, dass die Cholerabacillen sich im Wasser erhalten 
und vermehren, mit demselben in den Erdboden einsickern und sich 
so auf weite Strecken und die entferntesten Objecte verbreiten. Eben- 
so kann eine geringe Quantität unreinen Wassers, welches man der 
Milch zusetzt oder zum Abwaschen von Milchgefässen benützt, be- 
wirken, dass diese Milch bald mit einer ungeheueren Menge von 



*) Die niederen Pilze 1877. Vgl. Cohn. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. III. 
389. — Die Luft als Trägerin entwicklungsfähiger Keime, Virchow's Archiv, 
Bd. 79. S. 424-, Buchner. „Ucber die Bedingungen des Ueberganges von Pilzen 
in die Luft" in „Zur Aetiologie der Infectionskranklieiten." 1881. Miquel. Les 
organismes vivants de Fatmosphere, S. itt ff. 
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Bacillen erfüllt ist. Die Milch dient nach den Untersuchungen 
Koch's als ein treffliches Culturmittel; in derselben verändern die 
Bacillen bei ihrer Vermehrung keineswegs ihre Eigenschaften, was 
natürlich die Gefahr erhöht. 

Die Gewässer, in denen Bacillen leben, sind also der gefähr- 
lichste Ansteckungsherd bei einer Epidemie. 

Ebenso vermehren sich die Bacillen auf der Oberfläche feuchter 
Gegenstände. Das inficirte Wasser kann ja zum Abwaschen benützt 
werden, man kann mit demselben Obst und Gemüse, welches man 
roh geniesst, Salate u. s. w. befeuchten. Auf allen diesen Gegen- 
ständen pflanzen sich dann die Bacillen schnell fort. 

„Ein Individuum, welches bei einem Cholerakranken verweilt 
hat, kann die Krankheit auf gesunde Personen übertragen, ohne von 
derselben selbst ergriffen zu werden. Offenbar durchdrang hiebei der 
Ansteckungsstoff seine Kleider" (S. 868—869). 

Es ist klar, dass Fäcalstoffe von Kranken, in welchen die 
Bacillen immer in Masse vorhanden sind, die Kleider, die Hände 
eines gesunden Individuums beschmutzen, und dass die Mikroben so 
durch die Vermittlung anderer Objecte oder direct auf die Schleim- 
häute des Darmkanales eines Dritten übertragen werden konnten. 
Die Gefahr von dieser Seite besteht so lange, bis die Bacillen durch 
völlige Austrocknung zu Grande gegangen sind. Gerade so steht es 
mit der Uebertragung der Ansteckungsstoffe durch Thiere auf den 
Menschen. 

Hier ist noch ein anderes Uebertragungsmittel der Ansteckungs- 
stoffe, welches freilich in den nördlichen Ländern und in gewissen 
Jahreszeiten weniger gefährlich ist, zu erwähnen. Es sind dies die 
Fliegen und allerlei Insecten, die gewiss keine geringe Rolle bei der 
Weiter Verbreitung einer Epidemie spielen. Während der Epidemie 
von 1866 beobachtete man häufig '), wie sich in den Hütten der 
ärmeren Classen Fliegen in grosser Zahl auf die Gefässe setzten, 
welche den Stuhl der Cholerakranken enthielten. Man beobachtete, 
wie die Fliege, nachdem sie etwas von der Flüssigkeit mit ihrem Rüssel 
aufgesaugt hatte, sich sofort auf Kartoffeln, Brot u. s. w. niederliess. 
Wenn man nun in Betracht zieht, wie günstig alle diese Gegen- 
stände, und besonders Milch, für die Entwicklung der Cholerakcime sind, 

') Marpmann. „Die Verbreitung von Spaltpilzen durch Fliegen." Archiv 
f. Hygien. II. Nr. 3. Grassi. Natura. Nr. 39, 1881. 
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und wie oft wohl Fliegen den Ansteckungsstoff auf diese Gegenstände 
des täglichen Verbrauches tibertragen mögen, so eröffnet sich uns 
ein weiter Ausblick auf die Art der Ausbreitung epidemischer 
Krankheiten. 

Es ist daher sorgfältig zu vermeiden, dass man im Zimmer 
eines Cholerakranken sein Mahl einnehme oder dass man irgend 
einen Gegenstand, der sich dort befunden hat, mit den Lippen- oder 
Kachenschleimhäuten in Verbindung bringe. 

Nun betrachtet Lefebvre die hauptsächlichsten Eigenschaften 
des Ansteckungsstoffes in Hinsicht auf die pathogene Wirkung desselben; 
hier befinden sich die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung 
und der klinischen Beobachtung in genauester Uebereinstimmung. 

„Die Entwicklung des Bacillus geht schnell vor sich" (S. 870). 
Einige wenige Keime können, indem sie sich vermehren, in 24 Stunden 
die gänzliche Veränderung einer grossen Menge von Culturflüssigkeit her- 
vorrufen. Die wenigen Einimpfungsversuche bei Meerschweinchen, welche 
ich bis jetzt gemacht habe, scheinen zu beweisen, dass die Entwick- 
lung des Bacillus bei denselben in 24 — 36 Stunden vor sich geht; die 
Dauer dieser Entwicklung kann im Verhältnisse zu der eingeimpften 
Menge des Ansteckungsstoffes eine verschiedene sein. 

„Die krankheitserregende Kraft des Ansteckungsstoffes ist nicht 
sehr gross" (S. 879). — „Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Gift 
selbst nur eine mittelmässige Energie besitzt" (S. 870). 

Die von den pathogenen Mikroben hervorgerufenen Krankheits- 
erscheinungen wechseln in Bezug auf die Intensität nach den ver- 
schiedenen Arten der Organismen ausserordentlich. Doch scheint der 
Cholerabacillus gerade nicht die geringste Activität in Bezug auf die 
Stärke der Krankheitserregung zu besitzen; wenigstens genügt nach 
Koch der hundertste Theil eines Tropfens, um ein kräftiges Meer- 
schweinchen zu tödten. 

Andererseits muss man auch die Umstände in Betracht ziehen, 
welche sich der Entwicklung der Mikroben entgegenstellen, sobald 
sie durch den Mund eingeführt worden sind. Bevor dieselben in die 
Gedärme kommen, müssen sie den Magen passiren, dessen mehr 
oder weniger scharfe Säfte sie vernichten; in den Gedärmen selbst 
müssen sie mit den Fäulnissbakterien kämpfen u. s. w. Endlich ist 
auch die Widerstandsfähigkeit des menschlichen Organismus gegen 
das Gift, das die Mikroben absondern, eine ganz verschiedene. 

van Ermengem. Untersuchungen. 5 
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„Wie könnte man sich überdies, wenn sich das asiatische Gift 
nicht in unseren Breitegraden während der weiteren Ausbreitung 
fortwährend selbst schwächen würde, das spontane Aufhören der 
Epidemien erklären?" (S. 871). 

Koch hatte diese Schwierigkeit vorausgesehen und bereits eine 
genügende Erklärung derselben gegeben. Er macht darauf auf- 
merksam, dass in den inficirten Gegenden immer eine bestimmte 
Anzahl von Personen vorhanden ist, welche gegen die Krankheit 
immun sind und andere, welche diese Immunität durch einen früheren 
Krankheitsanfall erlangt haben. Weit stärker wirkt jedoch die That- 
sache mit, dass die Cholerabacillen keine dauerhaften Keime, keine 
Sporen erzeugen; sie müssen also zu Grunde gehen, sobald die 
Völker, über welche sie das Elend gebracht habeD, die Aufnahms- 
fähigkeit für das Gift verloren haben. Wenn man noch ihre ge- 
ringe Vermehrung bei einer Temperatur unter 16° hinzunimmt, so 
kann man begreifen, dass alle diese Factoren zusammengenommen 
das Erlöschen der Epidemie herbeiführen können. Es genügt also, dass, 
nachdem die Epidemie bereits lange gewüthet hat, der Winter her- 
einbricht, um alle Bacillen verschwinden zu lassen, weil dieselben 
nicht die Fähigkeit besitzen, sich durch Sporen zu erhalten. 

Was die Abschwächung ihrer schädlichen Eigenschaften, welche 
Lefebvre annimmt, betrifft, so muss man sich vor jeder voreiligen 
Generalisirung hüten. Koch eultivirte 2 Jahre hindurch Bacillen der 
Tuberculose und Hess dieselben durch beinahe 100 Generationen 
wandern, ohne die geringste Abschwächung ihrer Einwirkung be- 
merken zu können. Immerhin ist diese Frage noch eine offene. 
Wenn meine fast 6 Monate alten Culturen, in denen bereits eine 
unendlich grosse Menge von Generationen aufeinander gefolgt ist, eine 
kenntliche Veränderung der Gestalt der Mikroben und eine Ab- 
schwächung der pathogenen Wirkung auf Thiere, welchen dieselben 
eingeimpft wurden, zeigten, so mögen wohl auch die Temperatur- 
unterschiede, denen diese Culturen ausgesetzt waren, hiebei eine 
grosse Kolle spielen. Es ist ja möglich, dass auch dieser exotische 
Spaltpilz, wie die höheren Gattungen, bald seine toxischen Eigen- 
schaften verliert, sobald er aus dem gewohnten Klima in ein frem- 
des versetzt wird. 

„Eine andere Eigenschaft des Choleragiftes, welche in Bezug 
auf den praktischen Gesichtspunkt eine grosse Wichtigkeit besitzt, 
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besteht darin, dass es wenig dauerhaft ist. Wenn dieses Gift, wie 
man meint, ein belebter Keim ist, so verliert derselbe, der freien 
Luft überlassen, in wenigen Tagen seine schädigende Kraft. Es ist 
nun sehr wahrscheinlich, dass das Choleragift mit grösserer Kasch- 
heit zu Grunde geht, sobald die Luft sehr ozonhaltig ist" (S. 871). 

Bei dem gegenwärtigen Stande der Kenntniss der biologischen 
Eigenschaften des Cholerabacillus können wir diese Frage bereits defi- 
nitiv entscheiden. Wir wissen, dass der Cholerabacillus in freier Luft 
niemals eine schädigende Wirkung übt, weil er in Folge der Aus- 
trocknung sehr schnell zu Grunde geht. 

Viele Aerzte glauben noch an die Uebertragung der Cholera 
durch die Luft, wie an ein Dogma. Allein die Ausstreuung der 
Cholerakeime wurde noch niemals direct nachgewiesen und alle hiefür 
angeführten Thatsachen lassen auch eine andere Erklärung zu. Wir 
verweisen in dieser Beziehung auf Dr. Granchers ausgezeichnete Ab- 
handlung in der Kevue d'hygiene vom 20. August 1884 und führen 
hier bloss folgende Worte aus derselben an: „Ich will keineswegs 
behaupten, dass man die Krankheitskeime der Cholera in der Luft 
niemals lebend und deshalb gefahrbringend antreffen könnte. Allein 
alle Erfahrungen berechtigen uns dazu, zu sagen: Die indirecte 
Ansteckung durch die atmosphärische Luft ist nur unter gewissen, 
aussergewöhnlichen Umständen möglich; die directe Ansteckung durch 
die eingenommene Nahrung ist aber bewiesen, sie bildet die Kegel." 

„Wie gelangt nun der Ansteckungsstoff, der von den Entleerungen 
eines Kranken herstammt, in den Organismus eines gesunden Men- 
schen? Es ist eine Thatsache, dass dies durch die Verdauungswege 
und nur durch diese allein geschieht" (S. 873). 

Diese Thatsache erklärt uns wohl deutlich die Art der Aus- 
breitung der Cholera. Man kann behaupten, dass die biologischen 
Eigenschaften der Bacillen, der Mangel einer Periode der Sporen- 
bildung bei denselben und ihre schnelle Zerstörung durch die Aus- 
trocknung annehmen lassen, dass dieselben weder durch die einge- 
athmete Luft, noch durch die Haut, sondern ausschliesslich mit den 
Nahrungsmitteln durch den Mund in den Organismus eindringen. 

Dr. Grancher gibt folgendes Beispiel hinsichtlich der Art, wie 

das Contagium übertragen werden kann: „Es ist bewiesen, dass das 

Wasser, die Milch, überhaupt unsere Nahrungsmittel den Cholerakeim 

unendlich leicht verschleppen können. Eine einzige Schale Milch, die wir 

5* 
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trinken, ist schon vielen Infectionsursachen ausgesetzt. Die Milch 
kann durch die Hand des Milchmeiers, durch das Wasser, welches 
der Verkäufer und seine Mittelspersonen zugesetzt haben, durch das 
Gefäss, welches die Milch enthält, durch die Hand der Köchin, durch 
die Schale, aus welcher wir trinken, ja sogar durch unsere eigenen 
Hände inficirt worden sein. Wenn man diese Reflexionen auf alle 
anderen Nahrungsmittel anwendet, so ist die schnelle Verbreitung 
der ausgebrochenen Krankheit in der Familie, im Hause, in der 
Kaserne und in der Stadt nur zu erklärlich." 

„Wenn nun der Cholerakeim", fährt Grancher fort, „weder 
durch die Haut, noch durch die Lunge, sondern bloss durch die 
Verdauungswege in den Körper eindringt, dann können wir uns durch 
einfache Mittel ganz gut gegen denselben schützen. Der Verkehr mit 
einem Cholerakranken ist ja nicht an und für sich gefährlich. Ge- 
fährlich wird er nur, wenn man die eigenen Hände, nachdem man 
dieselben beschmutzt hat, nicht sofort sorgsam wäscht und desinficirt, 
oder wenn man angesteckte Nahrungsmittel zu sich nimmt. 

Eine weitere Frage, die uns in Hinsicht auf die Pathogenie 
interessirt, ist die Frage betreffs der Aufnahmsfähigkeit des Indivi- 
duums für den Cholerakeim. Lefebvre gibt drei Hauptbedingungen an, 
unter denen das Individuum für den Cholerastoff besonders empfäng- 
lich ist: schwächende Ursachen, Diätfehler und Verkühlungen. 

Diese drei Bedingungen führen jedoch sämmtlich auf eine und 
dieselbe Ursache zurück. Da die Bacillen sich in den Gedärmen 
entwickeln und durch die Verdauungswege eindringen, so müssen sie 
offenbar früher der Einwirkung des Magensaftes entgangen sein; denn 
die Magensäuren tödten dieselben. Alle von Lefebvre angeführten Bedin- 
gungen der Empfänglichkeit bringen nun gastrische Störungen, Magen- 
und Darmkatarrhe, welche die gewöhnlichen Aussonderungen der Darm- 
schleimhäute modificireu, bringen einen Stillstand in der Ernährung und 
Gährungen, bei denen sich schwache organische. Säuren, wie Butter-, 
Milch-, Essigsäure u. s. w. entwickeln, hervor. Diese Säuren sind aber 
den Mikroben viel weniger schädlich, als der normale Magensaft. Alle 
Aerzte wissen, dass Alkoholiker sich bei Epidemien wegen ihres 
chronischen Magenkatarrhs in besonderer Gefahr befinden. Gastrische 
Störungen, die Verminderung oder gänzliche Verhinderung der Secre- 
tion von Salzsäure und Pepsin bringen das Individuum in die grösste 
Ansteckungsgefahr. 
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Nun sind noch einige Punkte der neuen Choleratheorie, auf 
welche Koch's Entdeckung einiges Licht geworfen hat, zu besprechen. 
Hier ist besonders die Frage nach den Vorgängen, welche die 
Choleramikrobe im Körper hervorruft, und nach der pathologischen 
Physiologie derselben zu erörtern. 

Nach Koch's Untersuchungen sind die Gedärme die einzigen 
Organe, in welchen man diesen Parasit vorfinden kann; hier muss 
man also die ersten Spuren von Affectionen in Folge der Krankheit 
finden. Nehmen wir nun an, dass zufälliger Weise einige Mikroben 
in diesen Kanal gelangt sind. Sobald sie sich in genügender Anzahl 
vermehrt haben, wird sich sofort eine mehr oder weniger intensive 
Reizbarkeit der Gedärme und eine übermässige Thätigkeit der Drüsen, 
welche in diarrhöischen Entleerungen zu Tage tritt, zeigen. Sobald 
die Bacillen den Höhepunkt ihrer Entwicklung erreicht haben, zeigt 
sich eine Summe von allgemeinen Erscheinungen — und der Cho- 
leraanfall ist vorhanden. 

Wie hat man nun das Eintreten der localen und allgemeinen 
Erscheinungen, welche die Krankheit charakterisiren, zu erklären, 
wenn man die pathogene Wirksamkeit der Bacillen zugibt? Die 
Cholerafälle ohne Entleerungen, welche manchmal zu constatiren sind, 
schliessen von vornherein die von Pacini und Anderen verfochtene 
Theorie einer rein mechanischen Reizung aus. Andererseits drängen 
uns rapid letal verlaufende Cholerafälle, wo die Darmschleimhäute bei 
der Autopsie sehr geringe Affectionen und der Darminhalt eine bei- 
nahe reine Bacillencultur zeigt, die Meinung auf, dass der tödtliche 
Ausgang der Absorption eines kräftigen Giftes, welches besonders auf das 
Blut einwirkt, zuzuschreiben ist. Es ist heute wohl bereits nachge- 
wiesen, dass die Mikroben sich keineswegs darauf beschränken, die zu 
ihrer Entwicklung notwendigen Stoffe sich zu assimiliren; sie bringen 
auch gewisse toxische Körper, Ptoma'ine (Leichenalkaloide) hervor, welche 
man sogar bereits bei gewissen fauligen Gährungen isoliren konnte. 

Diese Hypothese, dass das Blut der Cholerakranken durch Ab- 
sorption eines solchen von den Bacillen erzeugten Stoffes alterirt ist, 
erscheint durch mancherlei praktische Erfahrungen bestätigt. Koch 
bemerkte in einer seiner Culturen, deren Gelatine eine sehr grosse 
Anzahl von rothen Blutkörperchen und von Bacillen enthielt, eine 
arge Alteration der Blutkörperchen, welche ihm durch die Einwirkung 
der Bacillen hervorgerufen zu sein schien. 
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Die Untersuchungen von Richards, welcher sah, dass Schweine, 
die man mit frischen Entleerungsstoffen von Cholerakranken gefuttert 
hatte, in einem Zeiträume von 15 Minuten bis 2 l /. 2 Stunden unter 
Krämpfen starben, sprechen ebenfalls zu Gunsten der Annahme eines 
starken Giftes in den Darmflüssigkeiten der Cholerakranken. Der 
Tod dieser Thiere war offenbar die Folge einer Vergiftung und nicht 
die einer künstlich verursachten Ansteckung, da der Inhalt ihrer Ge- 
därme von einem anderen Schweine ohne Nachtheil verschlungen 
werden konnte. 

Nach den Behauptungen verschiedener Forscher haben die rothen 
Blutkörperchen bei den Cholerakranken ein charakteristisches Aus- 
sehen. Robin sprach von einer theilweisen Umgestaltung dieser Orga- 
nismen, welche nach Hayem die Folge einer Erweichung ihres Plasmas 
sein soll. Man könne dies daraus schliessen, dass bei ihnen die 
kerbige Gestalt und die Gruppirung in Haufen fehle und dass sich 
eine unregelmässige Umformung derselben, welche durch ihre gegen- 
seitige Pressung hervorgerufen zu sein scheint, einstelle. Diesen auffallen- 
den Thatsachen fügte Nicati eine neue, noch wichtigere hinzu: die Auf- 
lösung des Hämoglobins. „Wenn man", sagt er '), „einen Blutstropfen 
mit Anilinviolett behandelt, so färbt sich das albuminöse Serum, die 
Blutkörperchen bleiben jedoch im Allgemeinen unverändert. Hat man 
jedoch den Blutkörperchen vorher eine l%^ e Lösung von Osmium- 
säure zugesetzt, dann kann das Serum ungefärbt bleiben, während die 
Blutkörperchen immer sehr gefärbt erscheinen. Bei der Cholera findet 
man nun während der algiden Periode immer eine bestimmte Anzahl 
von Körperchen, welche des Hämoglobins beraubt sind, also wahre 
Skelette von Blutkörperchen, welche in ihrer unregelmässig gefalteten 
Hülle kaum zu erkennen sind. Manchmal sind sie durch kleine 
Punkte an ihrer Oberfläche kenntlicher, welche man für Mikrococcen 
ansehen könnte, wenn nicht die oben angegebene Reaction uns er- 
kennen liese, dass es hängengebliebene kleine Tröpfchen von Hämo- 
globin sind." Nach Nicati sind dies asphyctische Affectionen; man 
kann dieselben ebenso beobachten, wenn man die Oxydirung des 
arteriellen Blutes durch Unterbinden oder durch Zusammen- 
drücken des Blutgefässes verhindert. Bei den Cholerakranken führen 
uns dieselben zur Annahme, dass der Sauerstoff den Körperchen 



*) Semaine m&iicale v. 9. October 1884. Nr. 41. 
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durch die Bacillen, welche dieses Gas gierig absorbiren, entzogen 
wird. Ausserdem fand Nicati Theilchen des Hämoglobins in den 
weissen Blutkörperchen. 

Dieser Theorie sind bereits manche Gegner erwachsen. 

Livon 1 ) z. B. gibt nicht zu, dass die Alterationen der rothen 
Blutkörperchen asphyctischen Ursprunges seien. Für ihn besteht die 
Cholera in einer primitiven Blutaffection. Er gesteht indessen zu, 
dass die Alteration in einer Erweichung des Blutkörperchens bestehe, 
welche eine Deformation der einzelnen durch gegenseitige Pressung 
und eine Anhäufung von Massen solcher Blutkörperchen, die um so 
häufiger erscheine, je vorgeschrittener die Krankheitsperiode ist, zur 
Folge habe. Andererseits gerinnt aber in den gefährlichsten Fällen der 
Faserstoff in ein Netzwerk, welches die Färbung in Enzianviolett gut 
sichtbar macht. Livon behauptet nun, er habe diese Alterationen 
niemals bei der Asphyxie beobachten können. Das Blut des Cholera- 
kranken ergibt bei der spectralanalytischen Untersuchung die 2 Linien 
des Oxy-Hämoglobins und nicht die Linie des sauerstofffreien Blutes. 

Man sieht, auch diese sehr interessanten Beobachtungen bilden 
eine neue Bestätigung für Koch's Annahmen. Sie erklären sich vor- 
trefflich durch die Hypothese desselben, nach welcher die Cholera- 
bacillen ein lösliches Ferment erzeugen, dessen Absorption durch den 
Organismus die Vergiftung des Blutes herbeiführt. 

Obwohl man diesen Giftstoff bisher noch nicht isoliren konnte, 
so hat man sich doch schon davon überzeugt, dass das in die Adern eines 
Thieres injicirte Blut einer Choleraleiche wie ein starkes Gift wirken 
kann. Schon 1832 tödtete Magendie Hunde auf diese Weise. Ebenso 
riefen Legros und Goujon dadurch, dass sie sehr starke Dosen von 
filtrirtem Blut oder Stuhl in die Adern dieser Thiere einführten, eine 
oft tödtliche Vergiftung herbei. Doch stimmen die Resultate dieser 
Beobachter keineswegs überein und es wurde unglücklicherweise auch 
gar nicht bewiesen, dass es sich um ein der Cholera eigenthümliches 
Gift handle. 

Erst in neuester Zeit scheint die Frage einer Lösung näher- 
gerückt zu sein. Livon glaubt, dass er der Cholera eigenthümliche 
Affectionen bei verschiedenen Thieren dadurch hervorrufen konnte, dass 
er Blut von Choleraleichen oder Cholerakranken in ihre Adern injicirte. 



4 ) Marseille m<Sdical v. 30. October 1884. 
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Freilich ergaben nur 2 Fälle von 28 positive Kesultate. Zwei Kaninchen 
starben nach 12 bis 18 Stunden und zeigten anatomisch-pathologische 
Aflfectionen, welche denen der Cholera sehr ähnlich waren. In diesen 
Fällen hatte Livon das Blut einem Kranken am Beginne der algiden 
Periode und einem in der algiden Periode Verstorbenen entnommen. 
Alle anderen Versuche, bei denen er in der Keactionsperiode ent- 
nommenes Blut angewendet hatte, misslangen vollständig. Es scheint 
also, dass das Blut sehr schnell seine toxische Wirkung verliert und 
der Höhepunkt derselben mit der algiden Periode der Krankheit 
zusammenfällt. 

Leider fehlt uns jetzt noch eine chemische Analyse der Produkte 
der durch die Kommabacillen in den Nährsubstanzen hervorgerufenen 
Gährung und eine nähere Untersuchung der toxischen Wirkung 
derselben auf die Thiere. Erst diese Untersuchungen werden in dieser 
Frage definitive Resultate ergeben. 

Wenn man nun vorderhand mit Koch annimmt, dass die patho- 
gene Wirkung der Kommabacillen mit der Ausscheidung eines Gift- 
stoffes zusammenhängt, so kann man mit der grössten Wahrschein- 
lichkeit die Entwicklung des Krankheitsprocesses erklären. Das Gift 
übt eine doppelte Wirkung: es verursacht eine Alteration der Epi- 
thelialzellen, und hierauf eine mehr oder weniger vollständige Ab- 
schuppung der Schleimhaut des Dünndarms und seiner Zotten. In 
gefahrlichen Fällen dringt diese Zerstörung bis in die tiefer liegenden 
submucösen Schichten des Darmes vor. Zu gleicher Zeit kömmt aber 
das Gift in das Blut und bringt eine tiefgreifende Alteration der 
Elemente desselben hervor, welche sich dann auf den ganzen Orga- 
nismus, auf die entferntesten Gewebe und besonders auf das Nerven- 
system erstreckt. So erklären sich die charakteristischen Symptome 
der Cyanose, welche so deutlich eine allgemeine Vergiftung kenn- 
zeichnen. Die reichlichen Darmentleerungen, der Wasserverlust der 
Gewebe und des Blutes, die Verdickung desselben u. s. w. sind 
accessorische Phänomene, welche nicht immer vorhanden sein müssen. 
Sobald sich die reichen Darmentleerungen einstellen, erklären sich 
dieselben durch die Wirkung des Giftstoffes auf das Gangliensystem 
und auf das motorische Nervensystem und durch das Stillstehen des 
Blutes in den Capillargefassen. 

Wenn der Tod schnell eintritt, dann findet man nur ober- 
flächliche Affectionen der Schleimhaut, kaum einige Spuren von Darm- 
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entzündung und keine Capillar-Hämorrhagien. Der Darminhalt besteht 
aus einer beinahe reinen Cultur von Kommabacillen. 

Wenn aber der Organismus der Vergiftung widersteht, dann 
werden die Darmaffectionen schwer, diphtheritische Häute zeigen sich, 
Gefassrupturen und interstitielle Hämorrhagien treten ein. Bei lange 
dauernden Fällen sind die Darmflüssigkeiten mit zersetztem Blute, 
Eiter, zerrissenen und faulen Gewebeelementen vermischt. Die Komma- 
bacillen sind verschwunden und bald erscheinen fäulnisserregende 
Giftstoffe, deren Absorption Erscheinungen hervorruft, welche wesent- 
lich von den in Folge der Einwirkung des Choleragiftes eintretenden 
verschieden sind. Es erscheinen die typhösen Symptome der Beactions- 
periode. In Folge sehr starker Nierenaflfectionen zeigt sich schliesslich 
Stillstand des Urinirens und Urinämie. 



Capitel VI. 

Praktische Folgerungen aus der Koch'schen Entdeckung. 



Auch die praktischen -Fol gerungen aus Koch's wichtiger Ent- 
deckung sind grossartige. Freilich ist auch hier der Zukunft noch 
ein grosses Arbeitsfeld überlassen. Immerhin gestattet uns aber bereits 
der heutige Stand der Untersuchungen, die schreckliche Krankheit 
schon in ihren Anfängen zu erkennen und ihre Verbreitung durch 
rigorose Anwendung aller bis jetzt erprobten Vorsichtsmassregeln 
einzudämmen. 

§. 1. Die wichtigsten Mittel zur Tödtung der Choleramikrobe. 

Die Desinfection der Entleerungsprodukte von Cholerakranken, 
welche das wichtigste Capitel der Prophylaxis gegen diese furchtbare 
Geissei ausmacht, war bereits der Gegenstand vieler Untersuchungen, 
doch ist erst seit Koch's Entdeckung die Möglichkeit vorhanden, hierin 
Erspriessliches zu leisten. Es handelt sich jetzt hauptsächlich darum, 
die Widerstandsfähigkeit des Bacillus gegen die „Zerstörer" der 
Mikroorganismen zu untersuchen. Man muss zu diesem Behufe die 
Mikrobe selbst unter verschiedenen Verhältnissen der directen Ein- 
wirkung der keimtödtenden Substanzen aussetzen und so den Grad 
der Wirksamkeit derselben bestimmen. Und hiebei darf man sich, 
wie wir bereits betont haben, nicht bei Substanzen beruhigen, welche 
sich der Vermehrung der Bacillen in den inficirten Substanzen ent- 
gegensetzen, man muss solche aufzufinden suchen, welche die Mikrobe 
wirklich tödten. Man wird dann mit Bücksicht auf die Praxis jenen 
Substanzen den Vorzug geben, welche am sichersten wirken, am leich- 
testen und ganz gefahrlos zu handhaben sind, und welche um billigen 
Preis beschafft werden können. 
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Dazu bedarf es aber natürlich zahlreicher Versuche, die mit 
vielen Schwierigkeiten verbunden sind. Man muss weiters sehr vor- 
sichtig sein, man darf niemals die Kesultate einzelner Versuche 
generalisiren, da man sonst in die ärgsten Irrthümer verfallen könnte. 

Ich werde die Eesultate meiner bisherigen Versuche im Folgen- 
den . möglichst kurz zusammenstellen: sie werden gewiss manches 
Neue bringen und einen Ueberblick über den jetzigen Stand der 
Frage, gewähren. 

Man kann die Mittel, welche die Mikrobe der Cholera zu 
tödten geeignet sind, in 2 Gruppen eintheilen: 1. Physikalische Mittel, 
welche die Lebensfähigkeit derselben vernichten, wie: die Austrocknung, 
trockene Wärme und Dämpfe siedenden Wassers und 2. Chemische 
Mittel, welche man wieder in flüssige und gasförmige „Para- 
sitentödter" eintheilen kann. 

Bei dem Studium dieser verschiedenen Desinfectionsmittel be- 
diente ich mich der experimentellen Methoden, welche im Laboratorium 
des k. Gesundheitsamtes in Berlin angewendet und in den „Mit- 
theilungen aus dem Gesundheitsamte" (1882, I. S. 234 ff. „Ueber 
Desinfection") publicirt worden sind. Die Keinculturen der Cholera- 
mikrobe ergaben reichliches Material zur Erprobung der verschiedenen 
keimtödtenden Mittel. Endlich gab auch die zuerst von Nicati und 
Kietsch zu Marseille angewendete Methode der Einimpfung der 
Cholera bei Thieren oft Gelegenheit, direct die Probe anzustellen, 
ob die Produkte der Keinculturen, nachdem sie der Einwirkung ver- 
schiedener Substanzen ausgesetzt worden waren, noch eine Infection 
hervorzurufen im Stande seien, oder nicht. 



I. Physikalische Desinfectionsmittel. 

a) Austrocknung. Die Austrocknung ist jedenfalls das ein- 
fachste und billigste Mittel, um den Cholerakeim zu zerstören. 
Man wird also überall zu dieser Desinfectionsmethode greifen, 
wo sie überhaupt angewendet werden kann, d. h. wo der con- 
tagiöse Stoff nur in geringer Menge und nur an der Oberfläche in 
dünnen Schichten ausgebreitet vorhanden ist, und wo zweitens 
jede Berührung der zu desinficirenden Gegenstände mit anderen 
Objecten oder Personen leicht verhindert werden kann. Bei dieser 
Desinfectionsmethode müssen eben die inficirten Gegenstände so lange 
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gänzlich dem Gebrauche entzogen werden, bis die Austrocknung 
eine gründliche geworden ist, damit jede Ansteckungsgefahr für Per- 
sonen oder andere Objecte vermieden werden kann. 

Natürlich beschränkt sich dadurch von selbst der Umfang der 
praktischen Anwendung dieser Methode und die Sanitäts-Instructionen 
für das deutsche Keich empfehlen deshalb dieselbe nur für Objecte, 
welche nicht leicht einer anderweitigen Desinfection unterzogen 
werden können, z. B. Federbetten, Sophas, Matratzen, die 
Polstersitze der Eisenbahnen u. s.w. Nach diesen Instructionen 
sollen diese Gegenstände 6 Tage lang dem Gebrauche entzogen und 
an einem trockenen, warmen und vor dem Kegen geschützten Orte 
der Luft ausgesetzt werden. Eben dasselbe Zeitausmass setzen dieselben 
für Locale fest, welche mit Cholerakranken belegt waren, auch diese 
sollen 6 Tage hindurch gelüftet werden, um sie gänzlich auszu- 
trocknen; in bestimmten Fällen kann auch Heizung angewendet 
werden, um die Austrocknung zu beschleunigen. 

Andererseits eröffnet diese Methode der Prophylaxis jedes Ein- 
zelnen ein weites Feld. Da schmutziges Wasser ein hauptsächliches 
Uebertragungsmittel der Cholerakeime ist, so wird es immer ge- 
fährlich sein, sich des Wassers beim Keinigen der Küchengeräthe 
und aller Gefässe, die zur Aufbewahrung von Nahrungsmitteln be- 
stimmt sind, zu bedienen. Dies wird um so gefährlicher sein, da ja 
diese Gefässe meist Nahrungsstoffe enthalten, die, wie die Milch, Suppe, 
Baum- oder Hülsenfrüchte, die Entwicklung und schnelle Vermehrung 
der Cholerakeime begünstigen. Während einer Epidemie wird es 
demnach dringend nothwendig sein, alles Geschirr sorgfältig am Feuer 
zu trocknen und es zu grösserer Sicherheit häufig mit kochendem 
Wasser abzuwaschen. 

Man weiss schon seit langer Zeit, wie gering der Wider- 
stand ist, welchen gewisse Mikroorganismen aus der Classe der 
Spaltpilze der Trockenheit entgegenzusetzen vermögen. Dies ist bei 
fast allen Mikroben, welche keine Sporen erzeugen, bei den Mikro- 
coccen und Bakterien ebenso, wie bei den Bacillen ausserhalb der 
Periode der Sporenerzeugung der Fall. Das Blut eines mit einer 
Thierseuche behafteten Thieres verliert in einigen Stunden seine 
Ansteckungskraft, sobald man es der freien und trockenen Luft aus- 
gesetzt hat. 
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Meine Versuche in Bezug auf diese Desinfectionsinethode zeigen 
deutlich die Wichtigkeit derselben als prophylaktisches Mittel gegen 
die Cholera: 1. Ich wiederholte Koch's Versuche unter verschiedenen 
Feuchtigkeitsverhältnissen. Zu diesem Behufe gibt man einen Tropfen 
einer Culturflüssigkeit oder irgend eines Culturproduktes auf eine Glas- 
platte. Man lässt nun diese kleine Quantität in freier Luft oder unter 
einer Glasglocke trocknen, indem man das Präparat über ein Glas- 
gefäss legt, welches wasserfreie Schwefelsäure oder die Chlorver- 
bindung des Calciums (Chlorcalcium) enthält. Jedesmal kann man 
nach einigen Stunden constatiren, dass die auf die Glasplatte ge- 
brachten Keime gänzlich getödtet sind. Wenn man daher auf den 
festen Rückstand, der nach der Verdunstung des flüssigen Inhaltes 
der Cultur übrig bleibt, gut sterilisirte Nährgelatine, Hühnerbouillon 
oder Serum gibt, so entwickeln sich darnach keinerlei Organismen 
und bestimmt niemals Kommabacillen. Diese mit verschiedenen und 
verschiedenaltrigen Culturen angestellten Versuche beweisen, dass 
diese Organismen, so wie sie bis jetzt gezüchtet worden sind, durch 
die Austrocknung getödtet werden. 

2. Die Austrocknung kann aber durch den inficirten Gegen- 
stand selbst, falls er z. B. gelatinös oder schleimartiger Natur ist, 
aufgehalten werden. Es handelte sich mir also darum, die Zeit zu ermit- 
teln, welche nothwendig ist, um auch in diesen Fällen dasselbe Ziel 
zu erreichen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Schichte inficirter Nähr- 
gelatine oder Agar-Agar in einer Dicke von 2 — 3 Millimetern auf 
Glasplatten aufgetragen. Wenn man diese der freien Luft und der 
Temperatur eines bewohnten Zimmers (13° im Durchschnitte) aus- 
setzte, so waren, wenn die Luft genug trocken war, diese Platten 
nach 2 oder 3 Tagen sterilisirt. 

In einem nicht erwärmten Zimmer mit 5° — 12° Temperatur, 
in welchem sehr beträchtliche Feuchtigkeit herrschte, ging die Aus- 
trocknung der Platten sehr langsam vor sich; nichtsdestoweniger 
zeigte keine einzige nach Verlauf von 6 Tagen lebende Organismen. 
Um mich von dem Tode der Bacillen, die auf diese Platten gebracht 
worden waren, zu überzeugen, wendete ich folgendes Verfahren an. 
Ich löste die durch die Austrocknung hartgewordene Oberfläche der 
Nährgelatine oder der Agar-Agar mit Hilfe eines sterilisirten Messers 
vorsichtig ab, gab ein Fragment derselben in sterilisirte Brühe und setzte 
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Nach den genauen Untersuchungen Vallin's *) dringt die erwärmte, 
trockene Luft nur schwer in das Innere von Matratzen, Kopfpolstern, 
Mantelsäcken, in Packete gerollten Kleidern u. s. w. Auch Valiin 
bestreitet die Sicherheit der Wirksamkeit dieser Methode. 

Sehr leicht ist ein anschaulicher Versuch WolfFhügers zu wieder- 
holen: er legte in ein 4 Stunden hindurch auf einer Temperatur von 
140° — 148° erhaltenes Luftbad ein Flanellpacket, dessen einzelne 
Falten Maximalthermometer enthielten. Nach 4 Stunden zeigten diese 
Thermometer: 

im Innern des Packetes selbst 34*5° 

und von innen gerechnet nach 4 Stofflagen 430° 

8 „ 527° 

12 „ 665° 

Ja noch mehr! Einige Stücke von getrockneten Kartoffeln, auf 
denen der Mikrococcus prodigiosus wucherte, und welche neben diese 
Thermometer gelegt worden waren, zeigten sich nach dem Experi- 
mente keineswegs sterilisirt und die Mikroorganismen gediehen in 
neuen Nährsubstanzen vortrefflich. Die Choleramikrobe würde freilich 
unter denselben Bedingungen kaum Widerstand geleistet haben, da 
sie ja bereits bei einer Temperatur von 60° zu Grunde geht. Trotz- 
dem zeigen mancherlei kleinere Versuche, wie schwer die Sterilisirung 
der Mikroben im Inneren grösserer Gegenstände, wie Kleiderpackete, 
Matratzen vor sich geht und einer wie grossen Gefahr man sich 
aussetzt, wenn man sich auf die destructive Kraft der Hitze im Luftbade 
verlässt. Die bereits betonte Schwierigkeit der praktischen Anwendung 
dieser Desinfectionsmethode verhindert dieselbe übrigens von selbst. 

c) Hei ss e Wasser dämpfe. Siedendes Wasser übt einen sehr 
energischen destructiven Einfluss auf die Lebensfähigkeit der Mikro- 
organismen und ihrer Keime aus. Koch 2 ) erklärt, dass die Sporen 
des Bacillus anthracis bereits nach 2 Minuten zu Grunde gehen, 
sobald man sie in siedendes Wasser gebracht hat, während sie in 
der trockenen Hitze von 140° erst nach 3 Stunden sterben. 

Der einfachste Desinfectionsvorgang in dieser Eichtung be- 
stünde nun darin, dass man die inficirten Gegenstände in Gefässe 
stecken würde, in denen Wasser zum Sieden gebracht worden ist. 
In der Praxis zeigen sich jedoch auch hier sofort einige Uebelstände. 

! ) Revue cThygiene v. August 1884. 

») Mitthl. aus d. k. Gesundheitsamte. I. S. 322-340. 
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Die Wärme vertheilt sich in einem grösseren Quantum Wasser 
sehr ungleichinässig und man läuft immer Gefahr, dass nicht in 
allen Schichten der verwendeten Wassermenge derselbe Wärmegrad 
erzielt wird. Andererssits braucht man eine grosse Menge von 
Heizmaterial, bis man das Wasser auf eine Temperatur von 100° zu 
bringen vermag. Koch bemühte sich also, eine Methode zu finden, 
welche sicherer anwendbar und billiger wäre und welche doch alle 
Vortheile der Desinfection durch heisses Wasser darböte. Er kam so 
auf die Anwendung heisser Wasserdämpfe, welche eine Temperatur 
von 100° besitzen. Sehr genaue und sehr zahlreiche Versuche, welche 
von Koch, Gaffky und Loeffler im kgl. Gesundheitsamte zu Berlin 
angestellt wurden, erwiesen die Vortheile dieser Desinfectionsmethode. 
Der Wasserdampf dringt bereits bei einem unbedeutenden Drucke 
in die verschiedensten porösen Gegenstände, auch in die dich- 
testen Leinengewebe ein und vernichtet dort selbst die widerstands- 
fähigsten Keime in weniger als einer halben Stunde. Ueberdiess 
werden bei dieser Desinfectionsmethode die Gewebe selbst nicht be- 
schädigt, auch wenn man sie sehr lange Zeit hindurch den Dämpfen 
ausgesetzt hat. 

Das kgl. Gesundheitsamt in Berlin empfiehlt die Anwendung 
dieser Desinfectionsmethode bei voluminösen Gegenständen, deren sich 
Cholerakranke bedient haben, z. B. bei Bettzeug, Kleidern u. s. w. 
In Ermanglung von Apparaten, welche erstens sehr einfach construirt 
sind und zweitens den fortwährend auf einer Temperatur von 100° 
erhaltenen Dämpfen freie Circulation gestatten, genügt es jedoch auch, 
wenn man diese Gegenstände mit einer desinficirenden Flüssig- 
keit tränkt. Man lässt dieselben wenigstens 24 Stunden lang in einer 
5% Carbolsäurelösung liegen und wäscht sie schliesslich mit heissem 
Wasser, welchem man eine stark alkalische Seife zugesetzt hat. 

II. Chemische Desinfectionsmittel. 

A. Gase. 

Die wichtigsten Gase, welche hier in Betracht kommen, sind: das 
Chlor, das Brom und das Schwefeldioxyd (wasserfreie schwefelige 
Säure). Auf den ersten Blick scheint die Anwendung der Gase zur 
Desinfection grosse Voitheile zu bieten; man kann nämlich dieselben 
leicht und mit geringen Kosten beschaffen. Ja, man könnte sich nur 
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schwer ein praktischeres Mittel denken, um mit geringen Kosten grosse 
Bäume, also besonders Localitäten, welche von Cholerakranken bewohnt 
wurden, zu desinficiren. Wir brauchen deshalb nur zu untersuchen, ob 
die Wirkung der Gase auch eine energische und verlässliche ist. 

1. Brom. Bromdämpfe wurden in letzterer Zeit besonders von 
deutschen Gelehrten als ein höchst wirksames Desinfectionsmittel an- 
empfohlen. Im kgl. Beichsgesundheitsamte in Berlin wurden nun von 
Fischer und Proskauer *) sehr eingehende Versuche mit Bromdämpfen 
angestellt und diese Versuche bewiesen, dass die Hoffnungen, welche 
man an diese Desinfectionsmethode geknüpft hatte, trügerische waren. 
Die inficirten Kleider, welche man diesen Dämpfen aussetzte, wurden 
nämlich durch dieselben sehr beschädigt, und wenn man, um ganz sicher 
zu gehen, eine grössere Menge von Dämpfen entwickelte, sogar gänz- 
lich unbrauchbar gemacht. 

2. Chlor. Auch die Desinfection durch Chlordämpfe wurde von 
denselben Gelehrten genau untersucht. Mit Chlor gesättigte, feuchte 
Luft wirkt selbst auf die widerstandsfähigsten Mikroorganismen tödt- 
lich. Allein auch hier findet eine Beschädigung der Gewebe, wie bei 
den Bromdämpfen statt, so dass man auch Chlordämpfe nicht zur 
Desinfection von Kleidern, Betten u. s. w. verwenden kann. Sehr 
nützlich kann jedoch die Desinfection durch Chlordämpfe wählend 
einer heftigen Epidemie werden, da man durch dieselben inficirte 
Wohnungen in kurzer Zeit wieder bewohnbar machen kann. 

Doch ist auch in dieser Beziehung, wie folgende Versuche 
zeigen, Vorsicht geboten. 

a) Zu verschiedenen Malen Hess ich mit Gelatinecultur bestrichene 
Glasplatten von ungefähr 10 Quadratcentimeter Oberfläche während 
1 Stunde, dann 3, 6 und 12 Stunden hindurch unter einer Glasglocke, 
welche etwa 10 Liter fasste und deren Atmosphäre feucht und mit 
Chlordämpfen beinahe gesättigt war. Nach 3 Stunden war die infi- 
cirte und in dünner Schicht auf die Glasplatten aufgetragene Nähr- 
gelatine vollkommen sterilisirt und zeigte keine Spur von Vegetation. 

Drei Eprouvetten mit Gelatine, welche eine 4 Tage alte Cultur 
enthielten und mit sterilisirter Baumwolle verstopft waren, wurden 
unter denselben Bedingungen unter einer 8 Liter fassenden Glas- 
glocke Chlordämpfen ausgesetzt. Nach 12 Stunden ^wurden diese 
Eprouvetten herausgenommen und 6 andere mit der flüssiggewor- 

*) Mitthl. aus dem k. Gesundheitsamte. IL S. 228. 
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denen Gelatine derselben geimpft, — doch blieben dieselben jedesmal 
steril. Das gleiche Resultat wurde mit auf Kartoffeln gezüchteten 
Culturen erzielt. 

b) Ich liess 8 auf gleiche Weise präparirte Glasplatten sechs 
Stunden hindurch in einem sehr grossen Zimmer, in welchem ich 
Chlorgas in einer Menge entwickelt hatte, die beiläufig dem 3. 
Theile des Luftvolumens gleichkam. Ausserdem war die Luft dieses 
Zimmers dadurch mit Feuchtigkeit gesättigt worden, dass ich die 
Wände und den Fussboden reichlich mit Wasser besprengen liess. 
Zwei von diesen Platten, welche 15 Ctm. oberhalb des Fussbodens unter 
einem Möbelstücke ihren Platz erhalten hatten, und deren bestrichene 
Fläche nach abwärts gerichtet war, zeigten, nachdem man sie aus 
dieser Atmosphäre in ein feuchtes Zimmer gebracht hatte, unter der 
Glasglocke einige Bacillencolonien. Vier andere Platten hatten ihren 
Platz in den vier Zimmerecken erhalten und ihre mit Gelatine be- 
legte Oberfläche war bald gegen die Mauer, bald gegen den freien 
Zimmerraum gerichtet worden; drei von diesen Platten gaben den 
Choleraorganismen Gelegenheit zu reichlicher Entwicklung. Die zwei 
letzten Platten wurden unter den Fussboden gelegt und mit schlecht 
gefügten Brettern zugedeckt. Die Nährgelatine auf denselben hatte 
sich in 36 Stunden in eine eiterartige Flüssigkeit verwandelt, in 
welcher es von Bacillen wimmelte. 

Wenn man diese Versuche mit den Resultaten Proskauer's zu- 
sammenhält, so kann man behaupten, dass Chlor die Mikroorganismen 
nur dann sicher tödtet, wenn der Infectionsstoff in sehr dünnen 
Schichten ausgebreitet ist, wenn er weiters den Chlordämpfen in ge- 
schlossenen Räumen von geringem Rauminhalte, in denen sich das 
Gas gleichmässig zu veitheilen vermag, ausgesetzt wird, und wenn 
die Dämpfe auf die zu desinficirenden Gegenstände länger als 3 Stun- 
den hindurch einwirken können. 

3. Schwefel. Die Dämpfe, welche sich bei der Verbrennung des 
Schwefels entwickeln, wurden in der letzten Zeit allgemein zur Des- 
inficirung grosser Räumlichkeiten, besonders von Krankenzimmern, 
anempfohlen. Auch zur Desinficirung von Gegenständen, welche mit 
den Entleerungen von Cholerakranken beschmutzt worden sind, soll sich 
die Anwendung von Schwefeldämpfen sehr empfehlen, da es genügt, 
Bacillenculturen in Probiergläschen, welche mit Baumwolle verstopft 
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sind, 24 Stunden hindurch denselben auszusetzen, um ihre Sterili- 
sation zu erreichen. 

Freilich zwingen uns folgende Versuche, Zweifeln in dieser 
Beziehung Kaum zu geben. 

a) Ich goss in mehrere Fläschchen Nährgelatine, welche mit 
einer reinen, 8 Tage alten Bacillencultur geimpft war. Drei solche 
offene Gläschen stellte ich unter eine 10 Liter fassende Glasglocke, 
in welcher ich beiläufig 10 Gramm Schwefel verbrannt hatte. Nach 
48 Stunden zeigten diese Gläschen keine Spur einer Vegetation. 
Nachdem ich jedoch ihren Inhalt 3 bis 4 Tage hindurch unter einer 
Glasglocke feuchter Luft ausgesetzt hatte, verwandelte sich derselbe 
in eine eiterförmige Flüssigkeit, welche den charakteristischen Ge- 
ruch der Bacillenculturen von sich gab und unzählige Organismen 
enthielt. 

Denselben Versuch machte ich mit einem Stück sehr dichten 
Filzes, welches ich mit einer bestimmten Menge einer Cultur in 
flüssigem Serum überschüttet hatte. Ein Stück dieses Filzes, welches ich 
in Bouillon geworfen hatte, ergab in 36 Stunden eine Bacillencultur. 

b) Um den Versuch so gut als möglich den Bedingungen der 
Praxis anzupassen, sättigte ich die Atmosphäre eines Zimmers mög- 
lichst mit Schwefeldämpfen; in die Ecken und unter die Möbel legte 
ich Stücke einer Leinwanddecke und verschiedene in Packete zu- 
sammengerollte Stoffe. In das Innere eines jeden Packetes gab ich 
ein Stück Löschpapier, welches 4 mal zusammengelegt und von einem 
sterilisirten Stücke eines Leinengewebes umwickelt war, um das Papier, 
welches mit einer Culturflüssigkeit getränkt worden war, gegen jede 
Verunreinigung zu schützen. Aber auch nach 24 Stunden konnte ich 
noch keine vollständige Sterilisation des Papieres constatiren. 

Mit Wolffhügel 1 ) dürfen wir also behaupten, dass man auch 
Schwefeldämpfe nicht zur Desinfection von voluminöseren Gegenständen, 
wie von Waarenballen, Tapeten, noch weniger von Matratzen und 
Bettzeug verwenden kann. In diesem Falle empfiehlt sich die Anwen- 
dung von heissen Wasserdämpfen noch am meisten. 

Was die Desinfection von Wohnungen, deren Parquettböden, 
Mauern, Möbel u. s. w. durch Dejectionsstoffe befleckt sein könnten, 
betrifft, so steht die Sache weitaus anders. Der Choleraansteckungs- 



*) Mitthl. a. d. kgl. Gesundheitsamte. I. S. 188. 
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stoff kann, wie es die positivsten Beobachtungen zur Genüge beweisen, 
in freier Luft nicht leben. Es wäre also ganz unnöthig, wenn man 
das Choleramiasma durch giftige Dämpfe tödten wollte; man könnte 
mit denselben höchstens andere Mikroben tödten, deren unzäh- 
lige Sporen ihre Lebenskraft in freier Luft bewahren. Freilich ist 
auch hier der Erfolg sehr zweifelhaft. Es ist bei der Cholera viel- 
mehr die einzige Aufgabe, die Excremente und den Auswurf der 
Kranken, welche in den Fugen der Bretter oder der Möbel, unter 
den Brettern des Fussbodens, in den Poren der Tapetengewebe u. s. w. 
ausgebreitet sein könnten, ungefährlich zu machen. Hier bewahren 
die Bacillen ihre Lebenskraft und vermehren sich längere Zeit hin- 
durch, so lange die Feuchtigkeit vorhält WolffhügeFs und Koch's 
Untersuchungen zeigen aber nun eclatant, dass die Desinfection durch 
Gase unter diesen Umständen wenig Garantien bietet. Es ist also 
sicher, dass man die häufige Anwendung der Gasdesinfection von 
Wohnungen in der Praxis einschränken könnte, da ihr Werth recht 
problematisch ist. Weit mehr sind reichliche Waschungen des Fuss- 
bodens und der Mauern mit desinficirenden Lösungen zu em- 
pfehlen. Ausserdem soll man die Krankenzimmer, bevor sie wieder 
betreten werden dürfen, durch eine genügende Lüftung und voll- 
ständige Austrocknung von allen Keimen reinigen. Bei nasser Wit- 
terung heize man die Zimmer und sorge man durch Oeffnen der 
Fenster für eine ausreichende Luftcirculation. 

4. Ozonisirte Luft, salpetrige Dämpfe und andere 
veraltete Desinfectionsmittel sind ganz unwirksam und ihre Anwen- 
dung ist heute auch schon allgemein aufgegeben. 

B. Lösungen. 

Die Lösungen bilden die wirksamsten Hilfsmittel für die öffent- 
liche und private Prophylaxis gegen die Cholera. Die experimentelle 
Untersuchung der Einwirkung derselben auf die Cholerakeime ist 
daher dringend nothwendig, nur erschweren dieselbe allerlei Neben- 
umstände. 

Hier ist vorerst der Umstand hervorzuheben, dass die Wir- 
kung dieser chemischen Lösungen von der Zusammensetzung der 
Stoffe, in welchen sich die Cholerakeime befinden, abhängt. Deshalb 
haben auch die bisherigen Untersuchungen dieser Desinfectionsmittel 
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so verschiedene Eesultate ergeben, weil man die verschiedene che- 
mische Zusammensetzung der flüssigen Elemente der Cultur und die 
möglichen Reactionen nicht beachtete, welche hiebei zu Tage treten 
und die Wirkung der Desinfectionslösungen beschränken können. 

Um mit diesen Lösungen einen praktischen Erfolg erzielen zu 
können, muss man weiters die Mischungsverhältnisse, die nöthige Zeit 
der Einwirkung derselben u. s. w. genau untersuchen. Es handelt 
sich hiebei besonders um das Mischungsverhältniss, welches not- 
wendig ist, um eine vollkommene Tödtung der Mikroben zu erreichen. 

Eine kleine Menge einer ganz schwachen Lösung genügt oft, um 
die Vermehrung einer Mikrobencolonie zu hindern. Allein alle Ge- 
lehrten, welche sich mit diesen Untersuchungen beschäftigt haben, 
wissen, dass man weit grössere Dosen braucht, um die vollkommene 
Tödtung aller Mikroben in schon inficirten Substanzen zu erreichen. 
In der Praxis kann es sich aber doch nur um eine vollständige 
Tödtung der Bakterien handeln, da ja die Mikroorganismen sich 
sonst in den inficirten Stoffen lebend erhalten und bei günstigerer 
Gelegenheit in einem anderen Material durch Aufsaugen von Wasser 
u. s. w. wieder weiter verbreitet werden können. Man muss doch 
auch von diesen Desinfectionsmitteln, wenn sie in der Praxis nutz- 
bringend angewendet werden sollen, verlangen, dass sie in möglichst 
kurzer Zeit, etwa einer halben Stunde, alle Choleramikroben in jeder 
Flüssigkeit, wie reich oder wie arm sie auch immer an Gerinnstoffen 
sein mag, zu tödten vermögen. 

Meine Untersuchungen chemischer Lösungen hinsichtlich ihrer 
Anwendung als Desinfectionsmittel erstreckten sich auf ein ziemlich 
weites Gebiet. 

1. Sublimat und Carbolsäure. Koch's Untersuchungen 1 ) 
stellten fest, dass das Sublimat eines der kräftigsten Gifte für die 
Bakterien und ihre Sporen darstellt. Es tödtet in einer Lösung von 
1 : 1000 und sogar 1 : 5000 in sehr kurzer Zeit die so widerstands- 
fähigen Sporen des Bacillus änthracis, der Milzbrandmikrobe. In einer 
Lösung von 1 : 330000, ja sogar von 1 : 1600000 angewendet, ver- 
mag es noch die Entwicklung dieser pathogenen Mikrobe zu hindern. 

Die Carbolsäure wirkt nicht so heftig. Die Sporen derselben 
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Mikrobe gehen in einer 5°/ Lösung erst nach 48 Stunden, in einer 
3°/ erst nach 7 Tagen zu Grunde. Eine störende Wirkung auf die 
Entwicklung dieser Organismen vermag dieselbe erst in einer Lösung 
von 1 : 850 bis 1250 auszuüben. 

Das Sublimat wirkt also entschieden heftiger; doch vermag 
auch, wie mancherlei Versuche beweisen, die Carbolsäure eine sehr 
destructive Wirkung auf die Culturen der Kommabacillen auszuüben. 
Wenn auch solche Versuche des Laboratoriums nicht ganz den in 
der Praxis gegebenen, weit ungünstigeren Vorbedingungen entsprechen, 
so können sie uns doch in Bezug auf die relative Wirkungskraft der 
gebräuchlichsten Desinfectionsmittel belehren. 

a) Sublimat sterilisirt, selbst in kleinen Meugen angewendet, die 
Cultur des Kommabacillus in Bouillon. Ich setzte eine Volumeinheit 
concentrirter Sublimatlösung 5 Volumeinheiten der mit Choleramikroben 
inficirten Flüssigkeit zu; wenn ich dann diese Culturflüssigkeit auf 
Nährgelatine brachte, zeigte sich keine Entwicklung von Mikroben- 
colonien, sobald die keimtödtende Substanz nur im Verhältnisse 1 : 60000 
vorhanden war. Es genügt also Ein Gramm von Sublimat, um die 
Milliarden von Bakterien zu tödten, welche in 60 Litern Hühner- 
bouillon enthalten sind. Dieses Besultat erzielte* ich bei Anwendung 
von stärker concentrirten Lösungen in einigen Minuten, bei schwä- 
cheren in einer halben Stunde. Bei sehr schwachen Lösungen war die 
Bouillon noch nach 24 Stunden nicht vollkommen sterilisirt. Man 
muss hiebei eben bedenken, dass das Sublimat in der Hühnerbouillon 
nicht ruhig wirken kann, dass es mit den in derselben enthaltenen 
Salzen, Alkalien und organischen Substanzen unlösliche, weit weniger 
wirksame Verbindungen eingehen kann. 

b) Ich versuchte, es hierauf mit einem anderen Mischungsver- 
hältnisse. In 10 Kolben setzte ich 10 Volumeinheiten Sublimatlösung 
Einem Volumen Culturflüssigkeit zu. Auch diese Versuche ergaben 
fast das gleiche Besultat; bereits bei einem Verhältnisse 1 : 100000 
erreichte ich die vollständige Sterilisation des Infectionsmateriales. 

c) Eine 4 Tage alte Bouilloncultur, welche durch eine Sublim at- 
lösung von 1 : 60000 sterilisirt worden war, impfte ich 2 Meer- 
schweinchen ein, und zwar injicirte ich 5 Tropfen dieser Flüssigkeit 
in den Zwölffingerdarm derselben. Zur Controle führte ich die gleiche 
Menge von nicht sterilisirter Bouillon in den Darm 2 anderer Meer- 
schweinchen ein. Diese Thierchen erlagen in 36 bis 48 Stunden unter 
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den uns bereits bekannten Erscheinungen, während die Ersteren am 
Leben blieben. 

d) Ebendieselben Versuche machte ich mit Carbolsäurelösung. 
Ich fand, dass dieselbe in weniger als einer halben Stunde noch bei 
einem Verhältnisse von 1 : 600 bis 700 die Bacillen in der con- 
centrirten Hühnerbouillon tödtet. 

e) Flüssiges Serum kann nur durch weit stärkere Lösungen von 
Sublimat sterilisirt werden. Nach meinen Versuchen muss man das 
Verhältniss 1 : 1000 bis 800 herstellen, um alle Kommabacillen in 
einer halben Stunde zu tödten. Hier zeigt sich die Carbolsäure weit 
energischer; sie benimmt der Serumcultur bei einem Verhältnisse 
von 1 : 400 jede Infectionskraft. 

Aus diesen letzten Versuchen ersieht man also, dass die Carbol- 
säure zur Sterilisation von Flüssigkeiten, welche, wie der flüssige 
Stuhl der Cholerakranken am Beginne der Krankheit, reicher an 
schleimigen und albuminösen Stoffen sind, sehr gut angewendet 
werden kann. 

Die Abschwächung der bakterientödtenden Kraft des Sublimats 
bei diesen Flüssigkeiten erklärt man sich damit, dass gewisse Stoffe, 
sobald man das Sublimat zusetzt, gerinnen und so die Mikroorga- 
nismen gegen die keimtödtende Wirkung desselben schützen. Damit 
stimmen Koch's Versuche überein. Wenn man eine Sublimatlösung 
mit frischem Blute, das sich in freier Luft zersetzt hat, vermischt, 
dann muss man bis zu einem Verhältnisse von 1 : 400 vor- 
gehen, um die Organismen in der Mischung zu tödten. Dr. Mikulicz *) 
constatirt, dass Carbolsäure unter denselben Bedingungen in einem 
Lösungsgrade von 1 : 500 genügt, dass dieselbe jedoch nur in 
Mischungen von 1 : 200 sicher die Zersetzung des Blutes aufhält. 

Es rechtfertigt sich also keineswegs, wenn man in der Praxis 
dem Sublimat als Desinfectionsmittel den Vorzug vor der Carbolsäure 
gibt. Deshalb empfahlen auch Schill und Fischer *) nicht Lösungen von 
Sublimat, sondern von Carbolsäure zur Desinfection des Auswurfes 
der Phthisiker. Eine 5% Lösung von Carbolsäure sterilisirt schon 
nach 24 Stunden diese Auswurfstoffe. • 

Für die Sterilisation des Stuhles der Cholerakranken dürfte es 
sich jedoch, da derselbe oft feste Theile enthält, empfehlen, stärkere 

*) Wiener med. Wochenschrift v. 27. Sept. 1884. 
a ) Mitthl. aus d. k. Gesundheitsamte. II. S. 121. 



Sublimat und Carbolsaure. Kupfersulphat. 8*9 

Dosen zu wählen, als man nach den Erfahrungen des Laboratoriums 
eigentlich voraussetzen müsste. Wollte man Sublimat als Desin- 
fectionsmittel wählen, so müsste man, wenn man Ein Volumen 
Sublimatlösung je 4 Volumeinheiten der Entleerungsstoffe zusetzt, 
Lösungen anwenden, die 10 Grm. Sublimat in Einem Liter enthalten. 

Es ist also das Sublimat keineswegs der „Keimtödter u par 
excellence, wie man so häufig meint. Es wird eben durch die Alkalien, 
die Schwefelverbindungen und die organischen Stoffe des Stuhles zer- 
setzt und durch die Ammoniaksalze sogar in einen ganz unwirk- 
samen Körper verwandelt. Die Carbolsäure wird aber durch diese 
Stoffe gar nicht verändert und bildet mit ihnen keine unwirksamen 
Verbindungen. 

Dazu kömmt noch, dass Sublimat unter Umständen eine Ver- 
giftung herbeiführen kann. Wenn man das Gefäss, in welchem 
Sublimatlösung enthalten war, nicht sehr gut reinigt, so krystal- 
lisirt das Sublimat, welches nach dem Verdunsten der Flüssigkeit 
zurückgeblieben ist, und die feinen Krystalle können leicht mit der 
Luft eingeathmet werden. 

Dieses Moment wird uns, mit allem vorher Erwähnten zu- 
sammengehalten, bestimmen müssen, die Carbolsäurelösung als Des- 
infectionsmittel bei Choleraepidemien der Sublimatlösung vorzuziehen. 
Man wird letztere blos sehr verlässlichen Leuten zur Desinfection 
ihrer Hände, kleinerer Gegenstände, zur Reinigung von Toiletteartikeln, 
der Parquetten u. s. w. anempfehlen können. Niemals sollte jedoch 
Sublimatlösung zur Desinfection der Entleerungen und der Wäsche 
der Kranken benützt werden, da man hiezu sehr concentrirter 
Lösungen bedarf, deren Anwendung nicht gefahrlos ist. 

2. Kupfersulphat. Dieses Salz wurde während der letzten 
Epidemie sehr häufig angewendet. Nach mehreren Versuchen, welche 
ich unternahm, bewirkt es sehr schnell eine Sterilisation der Culturen 
von Choleramikroben. 

Lösungen von 1 : 600 tödten in weniger als einer halben 
Stunde alle Mikroben einer Bouilloncultur, sogar schwache Lösungen 
von 1 : 1000 sterilisiren diese Flüssigkeit in 3 bis 4 Stunden. 

Doch hindern die Gerinnstoffe die destructive Wirkung auch dieses 
Desinfectionsmittels. Mit einer Serumcultur, welcher ich eine Lösung 
von 1 : 200 zugesetzt hatte, impfte ich 6 Eprouvetten, welche Gelatine 
und 3 Kolben, welche sterile Bouillon enthielten. In Einer Eprouvette ent- 
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wickelten sich einige Colonien von ungewöhnlicher Form, welche wieder 
auf neue Nährsubstanzon, in denen liald zahlreiche Colonien auftauchten, 
übertragen werden konnten. In 2 Kolben zeigten sich, nachdem sie 
24 Stunden hindurch einer Temperatur von 37" ausgesetzt worden 
waren, zahlreiche Konimabaeillen. Auch die Culturen auf Glasplatten 
ergaben die bekannten charakteristischen Colonien. 

Ohne also die Anwendung von Kupf'ersiilphat in einer Lösung 
von 50: 1000 gänzlich verdammen zu wollen, können wir dasselbe doch 
kaum zur Desinfection der Entleer ungsstolfe anempfehlen, umsomehr, 
da es die Wäsche (leckig macht. Sein Hauptvorzug vor der Carbol- 
süure besteht in der geringen Vergiftungsgofahr. 

3. Chlorzink und Zinksnlphat. Seit einiger Zeit wendet 
man diese Salze ebenfalls häufig zur Desinfection der Entloeruugs- 
stoffe an, doch ist ihre Wirkung nach meinen Versuchen nur eine 
mittel massige. 

Chemisch reines Chlorzink verursachte in einer halben Stunde 
eine vollständige Sterilisation von 20 Cem. einer Bouilloncultur, wenn 
es in einer Lösung von 1 : 500 zugesetzt worden war. Ein Tropfen 
dieser Bouillon wurde hierauf 20 Ccm. verflüssigter Xährgelatine zu- 
gesetzt und als mau diese Gelatine auf 13 Glasplatten ausbreitete, 
entwickelten sich keine Bacillencolonien. 

Beines Zinksulphat bewirkte unter denselben Bedingungen nur 
in einer Lösung von 1:300 eine vollständige Sterilisation. 

4. Schwefel- und Salzsäure. Alle Säuren machen die Cul- 
turmaterialieu zur Entwicklung von Konimabaeillen ungeeignet, wenn 
sie in denselben in gewissen Verhältnissen vorkommen; am meisten 
lnuss diess natürlich bei den Mineral säuren der Fall sein. 

Concentrirte Schwefelsäure nach der Fharmakopöe setzte ich 
einer 4tägigen Cultur in Bouillon in solcher Menge zu. dass die Säure 
in der Mischung im Verhältnisse von 1 : 1000, 1500, 2000 u. s. w. bis 
4000 vorhanden war. Wenn nach einer halben Stunde ein Tropfen dieser 
Bouillon 10 Ccm. verflüssigter Gehitine zugesetzt wurde, so erschienen 
auf den Glasplatten, auf welche die Gelatine gebracht worden war, 
unter der Glasglocke überall die typischen Colonien, ausser auf den- 
jenigen, welche mit einer Mischung von 1 : 1500 und 1 : 1000 be- 
strichen worden waren. 

Als ich fi Stunden später dieselbe Menge von Gelatine mit 
einem aus jedem Kolben gciiotnnwueii Tropfen der Flüssigkeil. 
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inficirt und so 10 Culturen auf Glasplatten hergestellt hatte, 
blieben alle steril, ausgenommen diejenigen mit dem Mischungsver- 
hältnisse 1 : 3500 und 1 : 4000. Salzsäure zeigte sich bei denselben 
Versuchen noch wirksamer; so wurde mit einer Lösung von 1 : 2000 
schon in einer halben Stunde die Sterilisation der Bouillon erreicht. 

Eine Eeihe von Versuchen hat mir gezeigt, dass es genügt, 
Einen Tropfen einer Salzsäurelösung (1 : 100) 10 Ccm. verflüssigter 
Gelatine zuzusetzen, um zu verhindern, dass sich die Bacillen in der- 
selben vermehren. 

Es wäre nun interessant, die Wirkung der Salzsäure mit der 
des Magensaftes zu vergleichen. Nach Buchholz 1 ) verhindert der 
Magensaft in einer Lösung von 1 : 1500 die Entwicklung des Bacillus 
anthracis. Andererseits zeigte Falck 2 ), dass die freie Salzsäure diese 
Organismen ii* einer Lösung von 1*1:1000 tödtet. Ich setzte nun der 
Bouillon, welche ich eine Viertelstunde, nachdem sie von einem ge- 
sunden Menschen genossen worden war, mittelst der Magensonde 
wieder aus dem Magen desselben hervorgeholt hatte, einer Bouilloncultur, 
welche viele Bacillen enthielt, zu. Ich mischte 10 Gramm der 
Ersteren mit 50 Gramm der Culturflüssigkeit. 10 kleine Kolben füllte 
ich mit dieser Mischung und als ich 5 Tropfen dieser Mischimg 
10 Gramm verflüssigter Gelatine zusetzte und damit 3 Glasplatten 
bestrich, bemerkte ich sehr zahlreiche Colonien auf denjenigen Platten, 
welche eine Mischung enthielten, in welcher der Magensaft weniger 
als 2 bis 3 Stunden hindurch hatte wirken können. Neben den cha- 
rakteristischen Colonien fanden sich noch andere Colonien, von denen 
die Einen von abgerundeter Gestalt die Gelatine nicht verflüssigten, 
während die Anderen die Gelatine schnell flüssig machten. Die 
Ersteren enthielten einen sehr voluminösen Bacillus mit Sporen. 
Nach Einer Stunde waren alle Kommabacillen verschwunden und eine 
Untersuchung ergab in der Mischung 0'9°/oo freier Säure. 

Bei einem zweiten Versuche sterilisirte ich 30 Ccm. Magen- 
flüssigkeit sorgfältig und setzte dann 10 Ccm. einer Bouilloncultur von 
Kommabacillen derselben zu. Ich entnahm nun von 10 zu 10 Mi- 
nuten einen Tropfen dieser Mischung und inficirte damit eine Reihe 
von Kolben, welche sterile Bouillon enthielten. Beinahe in allen 
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Gläsern blieb die Nährsubstanz durchsichtig; die einzigen, welche 
dem Vorhandensein von unzähligen Kommabacillen eine sichtbare 
Trübung verdankten, waren mit einer Mischung inficirt worden, in 
der die Choleramikroben weniger als 30 Minuten hindurch der Wir- 
kung des Magensaftes ausgesetzt waren. 

Hierauf führte ich in den Zwölffingerdarm zweier Meerschweinchen 
eine Mischung ein, welche zu gleichen Theilen aus Magensaft und einer 
Bouilloncultur bestand. Das eine Thier erhielt 8 Tropfen dieser vor 
beiläufig Einer Stunde hergestellten Mischung, das andere 10 Tropfen. 
Zwei anderen Meerschweinchen wurde eine entsprechende Menge 
von Bouilloncultur, welche nicht mit Magensaft vermischt worden 
war, injicirt. Die letzteren Thiere starben unter den uns bekannten 
Erscheinungen nach 24 Stunden; die anderen wurden wieder gänzlich 
gesund. Als ich eines derselben 10 Tage nach # dem Versuche 
tödtete, fand ich keine Spur irgend einer Darmaffection. 

Häufig hat man die Anwendung der Schwefelsäure zur Desinfection 
des Stuhles von Cholerakranken anempfohlen. Doch wird es kaum 
möglich sein, dieselbe praktisch durchzuführen. Es ist eben sehr 
wahrscheinlich, dass die Säure in demjenigen Concentrationszustande, 
welcher nöthig ist, auch die Abortschläuche und Metallröhren an- 
greift. Zur Desinfection von Kleidern und Wäsche könnte diese 
Säure schon gar nicht dienen, da dieselben schon durch wenig con- 
centrirte Lösungen beschädigt werden. 

5. Chlorkalk und Eisensulp hat. Trockener Chlorkalk, Lösun- 
gen von anderen unterchlorigsauren Salzen und Eisensulphat haben 
nur eine sehr zweifelhafte Wirkung in Hinsicht auf die Desinfection 
der CholerastoflFe. 

Ich setzte bedeutende Quantitäten von Chlorkalklösungen einer 
Bouilloncultur zu, und erreichte erst bei einem Verhältnisse von 
1 : 30 Sterilisation; ebenso verhält sich der trockene Chlorkalk. Es 
ist also ganz unnütz, eine geringe Menge dieser Substanz in Kanal- 
öffhungen, unter die Ausgusssteine oder in Kehrichthaufen zu legen, 
wie so oft angerathen wurde. 

Gegen die Anwendung von Eisensulphat zur Desinfection der 
Aborte während einer Epidemie erhob sich Koch; dieselbe würde 
dort bloss die faulen Gährungen, deren Produkte die Komma- 
bacillen tödten, verhindern. 
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Wenn man Eisensulphat im Verhältnisse von 1 : 20 und 1 : 30 
Bouillonculturen zusetzt, erreicht man in einer halben Stunde eine 
vollständige Sterilisation. Mit den an Gerinnstoffen reichen diarrhöischen 
Entleerungen der Cholerakranken vermengt, werden diese Lösungen 
noch weniger energisch wirken. Gesättigte Eisensulphatlösungen, zu 
gleichem Theile einer Cultur in flüssigem Serum zugesetzt, brachten 
keine Sterilisation zu Stande. 

6. Salicylsäure, Borsäure und Thymol. Diese in den 
Culturflüssigkeiten schwer löslichen Körper besitzen eine ausgespro- 
chene keimtödtende Kraft. Thymol tödtet die Kommabacillen in einer 
halben Stunde, wenn man dasselbe im Verhältnisse von 1 : 400 der 
Bouilloncultur zusetzt, Salicyl- und Borsäure erst bei dem Verhält- 
nisse von 1 : 300. 

7. Laudanum, Chloroform. Laudanum, dieses am allge- 
meinsten gegen die Cholera angewendete Mittel, tödtet die Mikroben 
bei einem Verhältnisse von 1 : 100 in einigen Minuten. Aether und 
Chloroform sind weit schwächer und sterilisiren nur bei einem Ver- 
hältnisse von 1 : 30 bis 40. 

8. Alkohol, Wein, Bier. Absoluter Alkohol tödtet die Mi- 
kroben nur bei einer Mischung von 1:10. 

Weine, welche reich an Alkohol sind (G — 8%) und Weinessig 
wirken nach einer halben Stunde bis 2 Stunden ebenso stark, wenn 
man der Bouilloncultur den vierten Theil ihres Inhaltes in solchen 
Flüssigkeiten zusetzt. 

Gewisse belgische Biere, welche ihren sauren Geschmack der 
Essigsäure verdanken, sterilisiren in derselben Zeit, wenn sie zu 
gleichen Theilen mit Bouilloncultur vermischt werden. Fremde Biere, 
welche mehr Alkohol und mehr Extractivstoffe enthalten, z. B. 
deutsche und englische Biere, tödten die Bacillen sehr schnell; 
dieselben verschwinden mit ihrer Hilfe bereits in 6 bis 8 Stunden. In 
destillirtem Wasser leben sie selten länger als 12 Stunden; in Salz- 
wasser (2 : 500) erhalten sie dagegen länger ihre Lebensfähigkeit. 
Ich konnte noch 4, 5 und 8 Tage, nachdem ich Salzwasser mit 
einigen Tropfen einer Beincultur vermischt hatte, Eprouvetten inficiren. 

Diese Untersuchungen, welche zeigen, wie lang der Bacillus 
in den Nahrungsflüssigkeiten, wie Wein, Bier und Trinkwasser, leben 
kann, sind natürlich in Hinsicht auf die Frage der Ausbreitung der 
Cholera sehr wichtig. Das ist sicher, dass unsere gebräuchlichsten 
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Getränke den Krankheitskeim nur ausnahmsweise verbreiten und dass 
man sie bei einer Epidemie ohne Furcht trinken kann. Andere 
Flüssigkeiten, wie Milch, Bouillon und gewisse Suppen sind freilich 
geradezu eigentliche Cultursubstanzen für die Cholerakeime. 

9. Faule Gährungen. Die Einwirkung der gewöhnlichen Mi- 
kroben der faulen Gährung auf die Kommabacillen ist eine starke. 
Koch machte darauf aufmerksam, dass diese Mikroben sofort alle 
Kommabacillen verdrängen, sobald sich letztere auf nassem Leinen- 
zeug 24 bis 48 Stunden hindurch ausgebreitet haben; ebenso ver- 
schwinden dieselben aus den Darmflüssigkeiten, sobald dort die 
Fäulniss eintritt. Es wäre also anzunehmen, dass sich die Komma- 
bacillen gar nicht entwickeln könnten, wenn man sie von vornherein 
in eine zersetzte Flüssigkeit bringen würde. 

Zwanzig Ccm. von alten Fäcalstoflfen, die einer Grube, welche einen 
starken Ammoniakgeruch von sich gab, entnommen waren, gab ich 
in 6 Erlenmeyer'sche Kolben; es wimmelte in denselben von den ge- 
wöhnlichen Mikroben der faulen Gährung. Einem jeden Glase setzte 
ich 5 Ccm. einer 5 Tage alten Eeincultur von Kommabacillen in 
flüssigem Serum zu. Drei Gläser setzte ich im Luftbade einer Tempe- 
ratur von 37° und die drei anderen einer mittleren Temperatur von 20° 
aus. In den 3 ersten Tagen nach der Vermischung konnte ich keine 
Kommabacillen entdecken. Auch als ich die Stoife mit Nährgelatine 
auf Glasplatten präparirte, erreichte ich kein anderes Eesultat. 

Die Kommabacillen sterben also sehr schnell, nach einigen Stun- 
den, in alten Fäcalstoflfen mit Ammoniakgeruch. Der Hauptantheil 
an diesem Verschwinden derselben dürfte wohl den verschiedenen 
chemischen Verbindungen, wie Phenol, den Sulfhydraten des Ammo- 
niak und den Aminen, welche aus der Zersetzung der Albuminate 
entstehen, zuzuschreiben sein. 

Ich reinigte durch Filtriren 20 Ccm. Fäcalstoflfe von allen 
Keimen und fügte 5 Ccm. einer Bouilloncultur hinzu. Sechs Eprou- 
vetten mit diesem Inhalte setzte ich im Luftbade einer Temperatur 
von 37° aus; nach 10 Tagen konnte ich noch keine Spur einer Ent- 
wicklung von Kommabacillen entdecken. 

Es müssen also wohl die alten Fäcalstoife mit Ammoniak- 
geruch Stoife enthalten, welche auf die Choleramikrobe giftig wirken 
und sie schnell tödten. Andererseits ist es aber bekannt, dass sich 
dieser Bacillus in den diarrhöischen Entleerungen der Cholerakranken, 
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welche auf nasser Leinwand ausgebreitet werden, reissend schnell 
vermehrt; doch sind diese Stoffe noch nicht der Sitz einer offen- 
baren faulen Gährung. 

Ich mischte eine Bouilloncultur mit frischen Entleerungsstoffen 
von gesunden Menschen, welche einen widerlichen, doch nicht 
ammoniakartigen Geruch von sich gaben; ebenso behandelte ich 
andere zersetzte Flüssigkeiten, wie an der Luft stehengelassenen Urin, 
verfaultes Blut u. s. w. Immer entdeckte ich in den Culturen auf 
Glasplatten bei der bakteriologischen Untersuchung 24 und 48 
Stunden nach der Vermischung die charakteristischen Colonien der 
Kömmabacillen, wenn auch nicht in zahlreicher Ausdehnung. Zweimal 
ergaben 6 bis 8 Tage alte Mischungen noch Beinculturen dieser 
Mikrobe. 

Diese Versuche beweisen wohl, dass die Kömmabacillen viel 
seltener in denjenigen bakterienführenden Flüssigkeiten, welche ver- 
schiedene Zersetzungen durchgemacht haben, als in jenen verschwin- 
den, welche die letzten Zersetzungsprodukte der albuminösen Stoffe 
enthalten. Allzu energisch ist also die Einwirkung der Produkte der 
faulen Gährung auf die Lebensfähigkeit des Kommabacillus nicht, 
sonst könnte man denselben auch nicht in beinahe reiner Cultur im 
Darmkanale antreffen. 

Aus vorstehenden Untersuchungen geht wohl so viel klar her- 
vor, dass die Desinfection der Aborte gerade nicht so wichtig ist, 
wie man gewöhnlich behauptet. Das Choleracontagium scheint in 
den Fäcalstoffen, welche eine gewisse Zeit hindurch in den Aborten 
lagern, keine günstige Nährsubstanz zu finden, es geht vielmehr in 
denselben schnell zu Grunde. 

§. 2. Die Desinfection der Entleerungsstoffe und die Mittel 

der persönlichen Prophylaxis. 

Bevor wir die praktische Anwendung der verschiedenen Des- 
infectionsmittel erörtern, müssen wir uns einige Besultate unserer 
Untersuchungen nochmals kurz vor Augen führen. 

Die neuen Untersuchungen beweisen, dass die Entleerungen und 
der Auswurf der Kranken allein das Contagium enthalten. Da nun die 
Darmflüssigkeiten gleichsam die einzige Nährsubstanz, in welcher sich 
die Choleramikrobe vermehren kann, darstellen, so muss man zugeben, 
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dass der einzige Ort, wo das pathogene Gift in den menschlich 
Körper eintreten kann, der Mund ist. Nun ist aber die Ansteckui 
durch die Luft äusserst selten, da der Cholerakeim in derselben nie] 
lange zu leben vermag. Er kömmt also mit den Nahrungsmitteln ui 
den Getränken in den gesunden Menschen oder wird auf die Schiern 
haut des Mundes durch directe Beschmutzung, durch schmutzig 
Hände u. s. w. übertragen. 

Im Magen verweilt nun der Cholerakeim länger oder kürze 

meistens geht er jedoch hier durch die Magensäfte zu Grunde. "Wer 

jedoch die Secretionsfunctionen des Magens gestört sind oder d 

(/ Magensäfte nicht genügend lang auf den Keim einwirken konnte: 

v dann kömmt er in die Gedärme, vermehrt sich dort sehr sehne 

und geht schliesslich durch den After ab, um sich wieder von Neuei 

in den ihn umgebenden Stoffen auszubreiten. Der Bacillus vermehrt sie 

sehr stark auf nasser Leinwand, in den oberen Schichten des Erdboden 

* ■ er beschmutzt das Brunnen-, Kanal- und Bachwasser. Das unreir 

' * Wasser führt nun den Keim entweder direct als Trinkwasser od* 

indirect als Nutzwasser, indem es zum Kehligen von Gefässen, zui 
\ ' Befeuchten von Gemüse, Obst u. s. w. verwendet wird, wieder i 

; den Menschen zurück. Das ist der Kreislauf der Cholera. 

* 

j< Auf diese Thatsachen muss sich nun die individuelle Prophylaxi 

\ stützen, dieselbe muss es immer zii verhindern suchen, dass die Mikrob 

j noch lebend in den Darmkanal gelangt. Man muss dieselbe also einer 

k > ' seits in den Entleerungen der Cholerakranken selbst tödten und anderer 

*i seits auf absolute Beinlichkeit der Nahrungsmittel und Bekämpfun 

- ' aller Verdauungsstörungen' sein Augenmerk richten. 

i , 1.1 
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A. Sterilisation der Entleerungsstoffe. 



! i Das rationellste und wirksamste Desinfectionsverfahren bezweck 

j f 1 1 y die Tödtung des Cholerabacillus in den Entleerungstoffen. Wenn all 

! § ,,' Einwohner eines Landes beim Herannahen der Choleragefahr diese Vor 

| sieht energisch gebrauchen wollten, so würde die Epidemie wohl niemal 

besondere Dimensionen annehmen können. 

U i Vorerst müssten alle gemeinsamen und öffentlichen Abort 

'; sofort geschlossen werden und jeder einzelne müsste es sich zu 
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Regel machen, seine Entleerungen nur in Gefasse geringen Gehaltes 
vorzunehmen, in welchen man den Stoffen sofort eine Substanz zu- 
setzen müsste, die genügt, um alle Infectionskeime zu zerstören. 
Ebenso müsste man zu grösserer Sicherung mit den Auswurf- 
stoffen und sogar mit dem Urin verfahren. Die so sterilisirten Stoffe 
könnte man dann ganz ruhig in Aborte oder Kloaken werfen, sie 
wären vollkommen ungefährlich. Würden diese Vorsichtsmassregeln 
gleich beim Ausbruche einer Epidemie allgemein durchgeführt werden, 
so würde dieselbe nach allen bisherigen Erfahrungen wahrscheinlich 
schnell, ohne eine Spur zu hinterlassen, erlöschen. Freilich müsste 
diese Massregel, um wirksam zu sein, allgemein durchgeführt werden 
und sich ebenso auf Gesunde, wie bereits Erkrankte erstrecken. Die 
Gesundheit kann ja schliesslich nur scheinbar sein, die Entleerungen 
können bereits inficirte Stoffe enthalten, bevor sich noch die ersten 
bestimmten Symptome der Cholera zeigen. 

Freilich sind solche Massregeln bei unseren socialen und öko- 
nomischen Verhältnissen nicht allgemein durchführbar. Doch könnten 
immerhin besonders die Angehörigen der wohlhabenden Classen hierin 
mit gutem Beispiele vorangehen. Ausserdem soll man die Ablagerung 
der Fäcalstoflfe unter freiem Himmel, in Senkgruben, in Kanälen, in 
stehendem, ja selbst in fliessendem Wasser unbedingt verbieten. 

Das sicherste Mittel, um diese Stoffe zu desinficiren, besteht 
jedoch darin, dass man dieselben in Gefässe wirft, welche zum 
dritten oder vierten Theile ihres Rauminhaltes mit einer sicher 
desinficirenden Lösung gefüllt sind. Am besten verwendet man hiezu 
5% Carbollösung. Die so unschädlich gemachten Fäcalien kann 
man dann in geräumigere Kübel entleeren; bereits nach 24 Stunden 
wird man die ganze Masse ruhig in den Abort schütten können. 

Bettzeug, Leibwäsche, Kleider, welche mit den Dejections- 
stoflfen von Cholerakranken beschmutzt sind, soll man niemals unter 
der Pumpe, in irgend welchem fliessenden Wasser, in Teichen oder 
in Pfützen reinigen. Immer muss die Wäsche, bevor man sie wirklich 
wäscht, vollkommen desinficirt werden. Zu diesem Zwecke soll man 
die Wäsche in eine 5% Carbollösung tauchen und dieselbe erst, 
nachdem sie 24 Stunden hindurch in dieser Lösung gelegen ist, in 
heisse Lauge bringen. 

van Ermengem. Untersuchungen. ' 
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B. Reinigung der Nahrungsmittel. 

Die Vorsichtsmassregeln, welche darauf abzielen, in den Magei 
nur Nahrungsmittel, die von allen Cholerakeimen gereinigt sine 
einzuführen, sind weit schwieriger durchzuführen. Doch können un 
auch hier einige wenige, höchst einfache Vorsichtsmassregeln so ziem 
lieh beruhigen. 

Während einer Epidemie soll man nur Wasser, welches mai 
vorher zum Sieden gebracht hat, oder echte Mineralwässer trinker 
Uebrigens kann man am flachen Lande in Ermanglung solche 
Mineralwässer auch Quellwasser, sofort nachdem es geschöpft wurde 
trinken. Unbedingt muss aber von den Stadtbewohnern, dene: 
das Trinkwasser in Bohren zugeführt wird, dasselbe vor dem Trinke: 
aufgekocht werden. Künstliche Mineralwässer, wie Selterwasser, Syphon 
u. s. w., welche mit inficirtem Wasser in inficirten Gefässen fabricii 
worden sein können, dürfen nicht getrunken werden. 

Das Filtriren des Wassers, welches so häufig anempfohlen wurde 
genügt nicht, um ein verdächtiges Wasser von allen Keimen z 
reinigen, da selbst die besten Filter die Mikroben und ihre Keim 
durchlassen. 

Aber auch das Nutzwasser kann bei Epidemien eine Quell 
der Ansteckung werden. Man muss daher selbst beim Ankaufe des Brote 
vorsichtig verfahren, da ja im Inneren eines grossen oder schied 
ausgebackenen Brotlaibes während des Backens nicht immer di 
Temperatur von 100° erreicht wird, welche hinreichen würde, ui 
alle Cholerakeime in dem beim Kneten des Brotes verwendete 
Wasser zu vertilgen. Man soll deshalb nur in Scheiben geschnittene 
und gedörrtes Brot essen oder nur kleine, gut ausgebackene Brotlaiti 
kaufen. 

Das Wasser, mit welchem man das Küchengeräthe reinigt, vei 
mag ebenfalls die Flüssigkeiten oder Nahrungsmittel, welche ma 
später in diese Geräthe gibt, zu inficiren. Die Gefahr ist um s 
grösser, da ja z. B. Milch und Suppe ausgezeichnete Culturmaterialie 
für die Kommabacillen sind. Man soll also das Küchengeräthe ni 
mit gekochtem Wasser reinigen oder, was noch einfacher ist, man so. 
dasselbe, bevor man es in Gebrauch nimmt, immer am Feuc 
trocknen. Man soll andererseits auch keine ungekochte Flüssigkei 
besonders keine ungekochte Milch, zu sich nehmen. Bier und Wei 
können kalt getrunken werden; wo man jedoch nicht ganz von d< 
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Reinheit der Gläser u. s. w. überzeugt ist, soll man die Flüssigkeit 
früher erwärmen. 

Gemüse und Früchte, welche man roh isst, sind sehr oft mit 
inficirtem Wasser befeuchtet und bilden eine um so gefahrlichere 
Infectionsquelle, da ihre kühle und feuchte Oberfläche den auf der- 
selben abgelagerten Bacillen eine grosse Vermehrung gestattet. 

Man darf auch nicht vergessen, dass in gewissen Perioden des 
Jahres die Insekten, die Fliegen eine grosse Rolle in der Uebertragung 
der Cholerakeime spielen werden, da sie die an ihnen haftenden 
Keime auf die verschiedensten Objecte, besonders aber auf Flüssig- 
keiten, in welchen sich dieselben vermehren können, übertragen wer- 
den. Man soll also Milch, Suppe, Kartoffel, Gemüse u. s. w. in ver- 
schlossenen Gefassen* aufbewahren und sie niemals kalt verzehren. 

Aber auch an den Händen des Menschen selbst können ver- 
dächtige Stoffe haften; man wird seine Hände also möglichst häufig 
in einer 5% Carbollösung oder in einer 0'l°/ Sublimatlösung reinigen 
und sich ängstlich hüten müssen, dieselben zum Munde zu fuhren, 
bevor man sie so gereinigt hat. Die Beobachtung ängstlichster Rein- 
lichkeit des Körpers ist ebenfalls unendlich wichtig. 

Die Bekämpfung aller Verdauungsstörungen, welche die Auf- 
nahmsfähigkeit des Kranken für das Contagium unendlich ver- 
grössern, wollen wir hier übergehen; sie ist vollständig Sache des 
Arztes. 

Es erübrigt nur noch, das Verhalten derjenigen gesunden Per- 
sonen zu besprechen, welche genöthigt und verpflichtet sind, direct 
mit Cholerakranken zu verkehren. 

Der Verkehr mit einem Cholerakranken bietet, wenn man 
niemals von Excrementen beschmutzte Körpertheile desselben be- 
rührt, keine Gefahr; nur darf man sich, wie schon erwähnt, niemals 
mit den Entleerungs- oder Auswurfstoffen die Hände beflecken. Man 
läuft nicht einmal ausserordentliche Gefahr, wenn man mit dem 
Kranken in demselben Zimmer wohnt, ihn pflegt oder wenn man 
die Küchengeräthe, deren sich die Kranken bedienen, reinigt. Man 
muss sich nur selbst unbedingter Reinlichkeit befleissen, häufig Ab- 
waschungen mit Carbollösung oder Sublimat vornehmen und immer 
die Vorsicht gebrauchen, dass man die Hände, wenn sie beschmutzt 

sind, niemals zum Munde, an die Lippen oder zum Barte fühlt 

1* 
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Ganz unnütz ist es, in den Krankenzimmern desinficirende Räu 
cherungen vorzunehmen, solche Räume besonders zu lüften u. s. w 
Der Ansteckungsstoff, das wissen wir heute bereits bestimmt, ver 
breitet sich bei der Cholera niemals durch die eingeathmete Luft. 

Die Entleerungs- und Auswurfsstoffe der Cholerakranken müssen 
wie oben bemerkt wurde, immer in kleinen Gefassen, welche ein« 
desinficirende Lösung (5% Carbolsäure) in genügender Menge ent 
halten, gesammelt werden. Die. gewissenhaft desinficirten Stoff 
können dann ruhig in die Aborte geworfen werden. 

Beschmutzte Leibwäsche, Kleider, Hemden, Leintücher, Hand 
tücher und Taschentücher müssen sorgfältig und sofort desinficir 
werden, da sich auf der Wäsche die Bacillen mit grosser Schnelligkei 
vermehren. Man wird die Wäsche am besten 24 Stunden hindurcl 
in einer 5°/ Carbollösung liegen lassen. 

Die peinlichste Reinlichkeit, häufiges Waschen der Hände, de; 
Gesichtes, besonders der Lippen, des Bartes und der Nase, häufige; 
Putzen der Nägel und besonders häufiges Ausspülen der MundhöhL 
mit einer 0*05% Sublimatlösung — das sind die wirksamsten Mittel 
um aller Gefahr bei der Pflege von Cholerakranken zu entgehen. 

Man soll es weiters vermeiden, seine Mahlzeit im Kranken- 

r. 

zimmei: zu halten, da die Speisen auf verschiedene Weise inficir 
werden können. 

Das Bettgestell, der Fussboden, die Tapeten, die Matratzei 
u. s. w. müssen, sobald sie durch Dejectionsstoffe beschmutzt sind 
sorgsam desinficirt werden. Den Fussboden und das Bettgestell soll mai 
zu diesem Behufe fleissig mit Lappen, welche mit Carbollösung 
benetzt sind, abreiben. Diese Lappen soll man hierauf verbrennei 
oder 24 Stunden hindurch in derselben Lösung liegen lassen. Di< 
Matratzen, Kopfkissen und andere grössere Objecto kann man durcl 
heisse Wasserdämpfe desinficiren. Bei besonders gefährlichen Epi- 
demien wird man dieselben während einer genügend langen Zeil 
ausser Gebrauch setzen und sie wenigstens 8 Tage hindurch ii 
trockener, warmer Luft einer vollkommenen Alistrocknung unter- 
ziehen müssen. 

Das Zimmer, in welchem sich ein Cholerakranker aufgehaltei 
hat, muss wenigstens 8 Tage lang unbewohnt bleiben. Zu grösserei 
Beruhigung kann man in demselben während dieser Zeit Chlorräuche- 
rungen oder Waschungen mit Sublimat- oder Carbollösungen vor- 
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nehmen. Das Anstreichen der Zimmerdecke und der Wände mit 
einem Kalkwasser, dem schwache Desinfectionsmittel zugesetzt wor- 
den sind, ist ganz unwirksam. 

Um Schiffe und Wägen, welche zum Transporte von Ver- 
storbenen gedient haben und nicht ausser Gebrauch gestellt werden 
können, zu desinficiren, soll man dieselben, nachdem man sie voll- 
kommen entleert und ihren ganzen Inhalt auf irgend eine Weise 
desinficirt hat, heissen Wasserdämpfen aussetzen. In drangvollen 
Zeiten genügt es, wenn man dieselben durch sorgsames Waschen mit 
Carbollösungen desinficirt. 

Eines der schwierigsten Probleme einer nutzlichen Prophylaxis 
bildet die Desinfection der Aborte und Kanäle. 

Seit Koch's Untersuchungen brauchen wir freilich die Gefahren, 
welche aus ihrer Inficirung durch die Entleerungsstoffe von Cholera- 
kranken erwachsen können, nicht zu überschätzen. Es ist gewiss, 
dass sich die Kommabacillen in diesen Stoffen, wenn sie sich bereits 
in vorgeschrittenem Verwesungsstadium befinden, nicht weiter ent- 
wickeln können. 

Die Gefahr beruht nur auf dem Eindringen contagiöser Orga- 
nismen in die Gewässer. Verfallene oder nicht wasserdichte Senkgruben 
gestatten natürlich ein Durchsickern der Flüssigkeiten in die benach- 
barten Brunnen, wodurch Cholerakeime in dieselben gelangen; durch das 
Schwanken des Niveaus des Grundwassers kommen diese Keime leicht 
in höhere Erdschichten, wo sie gedeihen und sich vermehren. So 
erklärt sich die Verunreinigung der Brunnen und auch die der Kanäle 
und Bäche von selbst. Aus demselben Grunde ist auch das Ableiten 
der Entleerungsstoffe in Kanäle eine Quelle fortwährender Gefahr. 

Es ist aber geradezu schädlich, wenn man die Aborte und 
Kanäle geruchlos machen will, um dadurch miasmatische Ausdün- 
stungen zu bekämpfen. Die riechenden Gase entwickeln sich ja ge- 
rade in Folge des Fäulnissprocesses, der den Bacillen sehr gefährlich 
ist. Wenn man die Entwicklung dieser Gase, also diesen Fäulniss- 
process hindert, indem man z. B. eine genügende Menge von Eisen- 
sulphat in den Abort giesst, so macht man die Gefahr nur imminenter. 

Wollte man aber den Inhalt eines Abortes wirklich desinfi- 
ciren, so müsste man enorme Massen von Desinfectionsstoffen an- 
wenden. Und selbst wenn diese Desinfection der Aborte mit grossen 
Kosten durchzuführen wäre, so bliebe es noch zweifelhaft, ob man 
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damit etwas erreicht hätte. Man müsste ja die ganze umliegende 
Erdschicht, alle Kloaken, schliesslich das ganze Grundwasser von 
allen Keimen, die in dasselbe eingedrungen sind, reinigen können. 
Und wie wollte man denn alle in den Kanälen der Städte lagernden 
Ansteckungsstoffe unschädlich machen? 

Kurz, eine vollständige Desinfection der Aborte und Kanäle 
ist in der Praxis kaum durchführbar. Das einzige Mittel in dieser 
Beziehung ist bessere und vollständigere Kanalisation und sorgfäl- 
tiges Durchspülen der Kanäle und Aborte. Ein Fortschritt in der Con- 
struction der Aborte bestände wohl auch darin, dass man in denselben 
eine Art automatischer Desinfection der eingeführten Stoffe durch- 
führen würde. Die Stoffe müssten sich sofort bei ihrer Einführung 
in den Abortschlauch mit einer genügenden Menge einer Desinfections- 
lösung vermischen und dürften erst nach genügend langer Ver- 
mischung mit derselben und nach einem Knetungsverfahren ihren 
weiteren Weg in die Senkgrube nehmen. Die allgemeine Einfuhrung 
einer solchen, wohl nicht allzuschwer durchzuführenden Einrichtung 
der Aborte müsste bei allen contagiösen Krankheiten von den wohl- 
thätigsten Folgen begleitet sein. 

Nim noch einige Worte über die Desinfection der Cholera- 
leichen. 

Die Eile, mit welcher man sich dieser Leichen entledigt und die 
Furcht, die man vor der Ansteckung durch dieselben hat, sind keines- 
wegs gerechtfertigt. Die Luft kann ja- durch die von denselben aus- 
strömenden Miasmen nicht verunreinigt werden. Die einzige An- 
steckungsgefahr bilden die eventuell ablaufenden Darmflüssigkeiten. 
. Auch die Ansteckungsgefahr durch die beerdigte Leiche ist 
nicht allzugross. Bei der gewöhnlichen Tiefe der Gräber können sich 
die Bacillen wegen der in den tieferen Erdschichten herrschenden 
niederen Temperatur nicht vermehren, sie müssen also bald zu Grunde 
gehen. Eine nützliche Vorsichtsmassregel besteht darin, wenn man 
den Sarg, um den Abfluss etwaiger Flüssigkeiten durch die Ritzen 
schlechtgefügter Särge zu verhindern, mit Kohlenstaub oder Säge- 
spänen, welche mit 5°/ Carbolsäure benetzt wurden, anfüllen lässt. 
Jedenfalls nützt dies mehr, als die von verschiedenen Seiten vor- 
geschlagene Massregel, die Todtentücher mit Desinfectionslösungen 
zu tränken. 
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Die Eesultate dieser kurzen Studie, welche auf den grossartigen 
Fortschritt in der Choleralehre aufmerksam machen, welche die Ee- 
sultate dieses Fortschrittes mit neuen Detailuntersuchungen belegen 
und manche Lücken in denselben ausfüllen soll, mögen in folgenden 
Sätzen zusammengefasst werden. 

1. Es gibt in den Darmflüssigkeiten der Cholerakranken 
(8 Autopsien und 34 Fälle von Untersuchungen der Fäcalstoffe), wirklich 
einen Organismus, der mit dem von Koch entdeckten Kommabacillus 
identisch ist. 

2. Seine gekrümmte Gestalt, seine Gruppirung in einer S- und 
einer Kettenform, welche sich aus der Nebeneinanderstellung der 
Glieder ergibt, und sein Vorkommen in welliger Faserform geben 
eine Summe mikroskopischer Eigenschaften, die ihn von den bis 
jetzt bekannten pathogenen Mikroorganismen unterscheiden lassen. 

3. Der Bacillus tritt in den Entleerungen und in den Aus- 
wurfstoffen der Cholerakranken je nach der Krankheitsperiode, in 
welcher man dieselben untersucht, mehr oder wenig zahlreich auf. 
In 2 acuten Krankheitsfällen war er im Darminhalte in einer bei- 
nahe reinen Cultur vorhanden. In einem Falle mit letalem Aus- 
gange, wo die Kranke unter auffallenden algiden Erscheinungen 
starb, fand man sehr wenige Bacillen in der Darmflüssigkeit. Die 
Bacillen verschwinden in dem gefärbten Stuhle der Beactionsperiode. 

4. In dem einzigen Falle von algider Cholera, wo die mikrosko- 
pische Untersuchung nur wenige Bacillen erkennen Hess, fand man, 
nachdem man eine geringe Menge des Darminhaltes in einem feuchten 
Zimmer auf Leinwand gebracht hatte, nach 24 Stunden eine grosse 
Menge der charakteristischen Kommabacillen. 

5. Die mikroskopische Untersuchung der Infectionsstoffe kann für 
die Diagnose der asiatischen Cholera genügen, wenn man Präparate 
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erhält, auf denen sich die verschiedenen Gestalten der Kommabacillen 
vorfinden. 

6. Die bakteriologische Untersuchung ergänzt die Unzuläng- 
lichkeit der mikroskopischen Methode in denjenigen Fällen, wo die 
Bacillen selten sind und sich nicht sicher in den Präparaten nach- 
weisen lassen. Das charakteristische Aussehen ihrer Colonien lässt die- 
selben schon bei schwacher Vergrösserung sicher erkennen. 

Der praktische Werth der Culturen auf dem Deckglase und 
in 10°/o Nährgelatine ist durch diese Studie erwiesen. Mischungen 
einer sehr geringen Menge eines Culturproduktes mit einer sehr be- 
deutenden Menge von verwesendem Blute, zersetztem Urine, von Fäcal- 
stoffen u. s. w. ergeben Präparate, in denen die typischen Bacillen- 
colonien inmitten der verschiedensten Organismen deutlich erkannt 
werden können. 

7. Die Untersuchung der morphologischen Eigenschaften der 
Bacillen, welche in verschiedenen Nährmaterialien, besonders aber in 
Hühnerbouillon und flüssigem Serum cultivirt wurden, nach ihren 
verschiedenen Entwicklungsstadien zeigt, dass diese Organismen mit 
den wirklichen Spirillen viel Gemeinsames besitzen. 

8. Die verschiedensten Temperaturen und Cultursubstanzen 
gestatteten bisher nicht, bei den Kommabacillen eine Periode der 
Sporenbildung nachzuweisen. Ihre geringe Widerstandsfähigkeit gegen 
die Austrocknung beweist schon, dass sie keine widerstandsfähigen 
Keime erzeugen. 

9. Die Culturen auf Nährgelatine können 6 oder 7 Wochen, 
nachdem sie hergestellt worden sind, nicht mehr anderweitig eingeimpft 
werden. Die Culturen auf Agar-Agar enthalten noch nach 8 bis 9 
Wochen lebende Organismen. 

10. Die günstigste Temperatur für die Entwicklung dieser 
Organismen scheint die von 25° — 37° zu sein. Bei einer Temperatur 
von 8° — 15° entwickeln sie sich nur mehr kümmerlich. 

11. Die Erscheinungen des Wachsthums und der Vermehrung 
sind bei ihnen höchst energisch. In 2 bis 3 Tagen verflüssigen sie 
mehrere Cubikcentimeter geronnenen Serums. 

12. Die gekrümmten Bacillen im Speichel, welche schon von 
Miller (März 1884) beschrieben wurden und welche Dr. Lewis mit 
den Cholerabacillen identificirt, entwickeln sich nicht in 10% Ge- 
latine. 
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13. Die Culturen der Organismen, welche Finkler und Prior 
als die Ursache der Cholera nostras hinstellten, sind unrein. Diese 
Culturen enthalten 2 Arten von Bacillen. Die Art ihrer Entwick- 
lung und das Aussehen ihrer Colonien auf Gelatine unterscheidet 
sie vollkommen von den Kommabacillen. Die Eine Mikrobe bringt 
in den Culturmaterialien eine sehr charakteristische, blaugrüne 
Fluorescenz hervor, welche in den Keinculturen der Kommabacillen 
gänzlich fehlt. 

14. Die Impfversuche mit Culturprodukten ergaben bis jetzt 
bei einigen Thiergattungen, wie Hunden, Kaninchen und Meer- 
schweinchen, sehr ermuthigende Resultate. Drei Meerschweinchen von 
vieren erlagen in 2 bis 3 Tagen, nachdem man in ihren Zwölffinger- 
darm einen Tropfen einer 4tägigen Bacillencultur in flüssigem Serum 
nach der Methode von Nicati und ßietsch eingeführt hatte. Die 
Darmflüssigkeiten enthielten grosse Mengen von Kommabacillen. 

15. Die pathogene Wirksamkeit dieser Culturprodukte ist wahr- 
scheinlich einer albuminösen, leicht zerfallenden Verbindung zuzu- 
schreiben. Die auf dem heizbaren Objecttische beobachteten Blut- 
körperchen, welche man mit einem Tropfen einer Cultur in Serum 
vermischt hatte, zeigten charakteristische Alterationen, welche mit 
dem von Nicati und Eietsch beschriebenen Eesultate ihrer Unter- 
suchungen übereinstimmten. 

16. Die Entdeckung des Kommabacillus hat den grössten Werth 
für die Diagnose von Cholerafällen zweifelhafter Natur, welche sich 
immer am Anfange von Epidemien zeigen, und für die Anwendung von 
prophylaktischen Massregeln, welche eben durch eine rechtzeitige 
Diagnose ermöglicht wird. Die Anwendung der bakteriologischen 
Untersuchungen bei der Diagnose ist in der Praxis sehr leicht durch- 
zufuhren. 

17. Die Kenntniss der biologischen Eigenschaften der Cholera- 
mikrobe und ihrer geringen Widerstandsfähigkeit gegen die Austrock- 
nung gibt eine werthvolle Grundlage für die Prophylaxis. Dieselbe 
setzt der übermässigen und unnützen Anwendung der Desinfections- 
mittel eine Schranke und gibt uns die einfachsten und sichersten 
Mittel an die Hand, um das Uebel zu bekämpfen. 
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TAFEL I. 

Die Reincultur des Kommabacillus. 
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Fig. 1 und 2. Viertägige Reincultur in Hdhnerbonillon (Temperatur 37'). 
lOOOfaehe Vergrösseiung, 



TAFEL TL 
Die Koch'sche Mikrobe und der Bacillus der Tuberculose. 



\ ■ 




r'- 



<>■"'* 



Reiowasserähnlicher Stuhl eines Cholerakranken (IS. Tag seit dem Ausbruche der 

Krankheit). Beincnltur auf nasser Leinwand in einem feuchten Zimmer nach 

S4 Stunden. lOOfacke Vergrössernng. 
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Die Bacillen der Tuberculose, nach Ehrlich's Vorgang mit Fuchain gefärbt. 
700fache Vergrößerung. 
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TAFEL III. 

Cultur des Koch'schen und des Finkler'schen Bacillus in 
Nährgelatine. 
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TAFEL IV. 

Die Colonien des Koch'schen und des Finkler'schen Bacillus. 
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Colonie des Kommabacülna auf Glasplatten in 10% Nährgelatine. 
100 fache VergrQ6semng. 




Fig. 2. 

Colonie des gekrümmten Bacillus Finkler's. Nat. Grosse. 
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TAFEL V. 

Die Colonen des Kochsctaett tu»! «Ics 
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TAFEL VI. 



Ftnkler'sche gekrümmte Mikrobe und die Mikroben des 
Speichels. 




Gekrümmte Bacillen Finkler's. 700fache Vergrösaernng. 
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Fig. 3. 
Bacillen des Speichels. 700fache Vergrösaening. 
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